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Мемориал А. С. Попова 2019 — итоги 


(см. статью на с. 51) СИ = 
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ест-к ба "Зубр"* г.Минска. за- = 
нявшей первое место в группе еаясче 
ций с несколькими операторами. 





Василь Арсланов (Р9АЯ$Е) — побед 





группе ЭМСЬЕ-ОР $587” 


Сергей Карабут (К7А показал” я 
зультат в группе участников, работ 
телеграфом. 


Команда радиостанции КОАК МБУ ДО "Центр твор- 
чества и развития "Планета талантов" из г. Ачин- 
ска’ Красноярского края (слева-—направо)_Алек- у 
сандр Быстранов (КОАО), Григорий Аникин аграды команды КОАК. 
(ИВОА.). 





НОВОЕ ПАЯЛЬНОЕ ОБОРУДОВАНИЕ автивом 


АКТАКОМ 
Монтажныепаяльные (станции С аш», 
‚ ДОЕАЕЦИ 









® Компактные размеры 
® Диапазон температур от 100 до 480 Е: к 
® Керамический нагреватель 
® Низковольтный паяльник 

® Мощность паяльника до 60 Вт 


® 3 предустановленные температу 
(АЗЕ-1115) 









паяльные станции 
® Цветной ЖК-дисплей 
® Максимальная мощность 150 Вт 


® Температурный диапазон 100..480 °С 


® Возможность использования для 
бессвинцовой пайки 


® Сохранение трех вариантов настроек 
® Быстрый нагрев жала 


® Мощность 300 Вт 

® Цифровая индикация 

® Температурный 
диапазон 100...500 °С 

® Микропроцессорное управление 

® Бесщёточный вентилятор 

® Сверхбыстрый нагрев 


Многофункциональные паяльные] станции 











® З канала: монтаж, демонтаж, пайка горячим воздухом 
® Мощность до 520 Вт 
® Термовоздушный паяльник: 
темп. нагрева до 500 °С / поток до 24 л/мин 
® Низковольт. монтажный паяльник (до 480 °С) 
® Демонтажный вакуумный паяльник (до 480 °С) 


7^ 


® Большой выбор наконечников 
для всех видов плат 


® Простое управление 





«ИРИТ»: Москва, 115211, 
Каширское шоссе, дом 57, корпус 5 
Телефон/факс: (495) 344-97-65, 








Телефон: (495) 781-79-97, Е-тай; и @ и. 


® 2 канала в 1 корпусе (монтаж/демонтаж) 
* Цифровое управление 

® Два двойных ЖК-дисплея 

® Температурный диапазон 160..480 °С 

® Низковольтные паяльники 24 В 


® Мощность паяльников (монтаж/демонтаж) 
60/80 Вт 


® Макс. потребляемая мощность 
210 Вт 


® Компактный корпус 






Еще больше > ПНИБОМ 
для Вас на сайте мимим/.ИИ.ги 

- промышленная мебель 

- антистатические кресла и стулья 
- бестеневые светильники 

- радиомонтажный инструмент ... 
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Пятое 
НАСТУПАЕТ 


А. ГОЛЫШКО, канд. техн. наук, г. Москва 


"Пессимист видит трудности при 
каждой возможности, оптимист в каж- 
дой трудности видит возможности". 


(Уинстон Черчилль) 


огласно данным глобальной ассоциации поставщиков 

оборудования мобильной связи (СиоБа! тоБИе Зиррйег$ 
АззосаНоп — С$А), на середину мая 2019г. 41 оператор 
анонсировал развёртывание оборудования сетей пятого 
поколения (5С)) на своих сетях, 14 операторов анонсировали 
запуск сервисов мобильной связи 5С или фиксированного 
беспроводного доступа 5С. К концу апреля 2019 г. С$А иден- 
тифицировала как пригодные к использованию 48 уст- 
ройств 5С, включая 16 мобильных телефонов и 12 стацио- 
нарных терминалов. Впрочем, как уже рассказывалось в 
журнале, это пока ещё не “настоящее” 5С, а просто более 
скоростной Интернет. 

В Северной Америке, Европе, Африке, Юго-Восточной 
Азии и Австралии уже проведены аукционы на радиоспектр 
5@. Ещё больше стран (от Южной Америки до Новой 
Зеландии) объявили о проведении такого аукциона в 2020 г. 
Стоит напомнить, что радиоспектр в 5С — понятие "растя- 
жимое", ибо может располагаться в свободном диапазоне 
от 400 МГц до 80 ГГц. 

Благодаря широкой рекламе особенности 5С хорошо 
известны. Скорость передачи данных вырастет в 200 раз. 
Сложные приложения станут загружаться почти мгновенно. 
Задержка сначала уменьшится до 4 мс, а потом достигнет 
1 мс, что для пользователя практически неотличимо от 
реального времени. Ширина полосы пропускания больше 
не будет препятствием для видео в формате ЗО, дополнен- 
ной реальности (АВ), виртуальной реальности (МН) и других 
решений. Расширятся возможности стратегий “облака 
прежде всего", компьютерных игр и др. 

Начнётся широкое и надёжное подключение сенсоров с 
малым энергопотреблением, экономящих заряд батареи, 
что откроет путь к созданию Интернета вещей (7). А это, в 
свою очередь, наполнит сети новыми потоками информа- 
ции. В отличие отлюдей машины и роботизированные меха- 
низмы могут потреблять любые объёмы информации, как, 
впрочем, и генерировать их за очень небольшое время. 
Наконец, сети станут гибкими и будут предоставляться для 
использования в соответствии с различными сценариями, 
начиная с передачи редких, но срочных сигналов тревоги до 
удовлетворения потребности автономных транспортных 
средств в непрерывной, требующей широкой полосы про- 
пускания и не терпящей задержек связи. 

Принадлежность к 5 уже является ныне весьма важным 
фактором для биржевых показателей операторских компа- 
ний и привлечения пользователей. Как уже сообщалось, 
североамериканский оператор \Мепхоп, как и обещал, 1 ок- 
тября 2018 г. запустил первую в мире коммерческую сеть 5С 
в ряде крупных городов США. Сервис называется 5 Ноте и 
основан на проприетарном стандарте 5С ТЕ (разработан 
\Менгоп) для фиксированного доступа в Интернет с помощью 
беспроводного роутера со средней скоростью до 
300 Мбит/с (пиковая до 1 Гбит/с). 

Быстрее "засветиться" с 5@ постарался и другой круп- 
нейший оператор США АТ&Т, придумавший, как индициро- 


вать на экране нескольких моделей 
абонентских терминалов надпись 5С Е 
(5С Емоийоп). Однако подобный марке- 
тинговый ход вызвал не только насмеш- 
ки прессы, но и ряд судебных исков от 
возмущённых граждан, поскольку аме- 
риканцы всегда хотят знать, за что 
именно они заплатили деньги. Здесь же 
они не увидели обещанного в 5С уве- 
личения скорости передачи данных, 
посчитав это обманом потребителя. 
Когда маркетинг идёт впереди тех- 
нологий — это хорошо, но только если 
технологии отстают не очень сильно. В 
сфере 5@ это наглядно проявляется в 
США в связи с давлением, которое ока- 
зывает американское правительство 
на китайскую компанию Ниамет, стара- 
ясь под надуманными предлогами по- 
теснить конкурента. По оценкам спе- 
циалистов, в настоящее время Ниаме! 
опережает американских разработчи- 
ков в части оборудования и программ- 
ного обеспечения сетей 5С на несколь- 
ко лет. В связи с этим некоторые спе- 
циалисты, включая генерального дирек- 
тора бооде Эрика Шмидта, опасаются, 
что торговая война с Пекином замедлит 





1С — аналоговая 
сотовая связь 
2С — цифровая 
сотовая связь 
36 — 
широкополосная 
цифровая 
сотовая связь 
4С — ещё 
быстрее 




















56 — ещё 
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дарством зависят сегодня от Интер- 
нета. При становлении сетей 5С эта 
зависимость усилится, а сети продол- 
жают строиться. 

1 декабря 2018 г. стартовала ком- 
мерческая сеть 5@ в Южной Корее. Ею 
могут воспользоваться клиенты трёх 
корейских операторов: ЗК Таесот, КТ и 
+@ Урш$. Компании ввели в эксплуата- 
цию новое оборудование, установив 
34 тыс. базовых станций и одновремен- 
но отправив в сетях нового поколения 
свои первые 5С-вызовы. Вначале ра- 
диус действия новой сети был неболь- 
шим, и 5С-интернетом могли восполь- 
зоваться в основном жители Сеула и 
шести крупнейших городов страны. 
3 апреля 2019 г. было объявлено о ра- 
боте уже на национальном уровне с 
охватом 85 городов страны. Приме- 
чательно то, что корейские операторы 
создали общую сеть 50. Они не стали 
тратить деньги на маркетинг и соревно- 
вание, чья сеть лучше. Компании реши- 
ли инвестировать в расширение одной 
общей сети. 5 апреля начались прода- 
жи первого смартфона батзипд с под- 
держкой 5С — Сааху $10. 


подключения устройств к мобильным 
сетям, установлены вычислительные 
ядра и графический ускоритель. Во 
время анонса производитель не рас- 
крыл большинство характеристик 
Меаатек 5С $оС. Известно, что процес- 
сор изготавливается по 7-нм техноло- 
гическому процессу ЕтЕЕТ, который 
позволяет чипу быть энергоэффектив- 
ным при небольших размерах. Новинка 
получила вычислительные ядра с архи- 
тектурой АВМ Соцех-А77, интегриро- 
ванный графический блок Ма!-С77 СРУ 
и совершенно новую архитектуру обра- 
ботки алгоритмов искусственного ин- 
теллекта, в том числе при работе с 
изображениями. Мобильные устройст- 
ва, оснащённые Мефатек 56 5оС, смо- 
гут записывать и воспроизводить 4К-ви- 
део с частотой 60 кадров в секунду, а 
также комплектоваться камерами с 
разрешением до 80 Мп. 

Особое внимание Месб!аТек обраща- 
ет на присутствие модема Нешю М7О0, 
который при определённых условиях 
способен обеспечивать передачу дан- 
ных в сотовых сетях на скорости до 
4,7 Гбит/с. Он поддерживает стандарт 
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развитие американских технологий и 
может превратить США в техноаутсай- 
дера. Пока это отставание некритично, 
но вскоре Вашингтон и Пекин вступят в 
технологическую борьбу за рынок сетей 
нового поколения. Остальным игрокам 
придётся выбирать сторону исходя из 
политических соображений. 

Тем временем даже традиционно 
проамериканские страны всё больше 
склоняются к сотрудничеству с Китаем, 
потому что не хотят оказаться в ситуа- 
ции технологического отставания. По 
факту начинается разделение Интер- 
нета на два лагеря: под руководством 
США и под руководством КНР. Именно 
поэтому недавние действия российских 
властей по предотвращению потери 
интернет-соединений вследствие ка- 
ких-нибудь санкций или недружествен- 
ных действий вполне обоснованы и 
своевременны. Слишком сильно совре- 
менная экономика и управление госу- 


10 апреля 2019 г. швейцарская фир- 
ма $\/$5сот объявила о запуске, как 
она утверждает, первой в Европе ком- 
мерческой сети 5С. Для реализации 
этого проекта 5\ззсот привлекла к 
сотрудничеству китайскую Орро и юж- 
нокорейскую ЕС (они предоставили мо- 
бильные устройства для подключения к 
5@-сетям), а также компании Азкеу, 
\ММС (развернули инфраструктуру) и 
Оицасотт (разработчик 5С-компонен- 
тов). В мае $м/5$сот начали продажи 
смартфонов Орро Вепо 5@ и Е@ \50 
ТвтО 5С, стоимость которых составля- 
ет около 1000 и 1100 долл. США соот- 
ветственно. 

29 мая 2019 г. тайваньская компания 
Медатек представила, как она утвер- 
ждает, первый процессор со встроен- 
ным 5С-модемом — Медатек 5С $0С. 
Речь идёт не об отдельном 5С-чипе, а 
полноценной однокристальной систе- 
ме, в которой, помимо микросхемы для 


5@ МВ и агрегацию несущих частот. 
Правда, модем может работать только 
в диапазоне зиб-6СНЕ2, а это означает, 
что смартфоны с этим процессором не 
смогут подключаться ко всем 5С-се- 
тям. Некоторые операторы развёрты- 
вают сети в миллиметровом диапазоне 
(ти М/ауе), с которым Медатек 56 $0С 
не будет совместим, по крайней мере, 
на первом этапе. В Мед!атек объяснили 
отсутствие поддержки тт\/ауе жела- 
нием снизить производственные рас- 
ходы. Процессоры Медатек 56 $оС 
доберутся до первых клиентов в 
третьем квартале 2019 г., а начало 
продаж смартфонов на базе таких 
чипов намечено на первые месяцы 
2020-го. 

15 мая 2019г. Министерство связи 
Японии объявило о планах создать 
около 10 млрд 14-значных телефонных 
номеров. Этот шаг предпринимается 
в рамках развёртывания сетей 5С, 
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из-за которых, по прогнозам ведом- 
‚ ства, 11-значные номера закончатся в 


$ 2022г 


Правда, пока ещё все обозначенные 

и готовящиеся к запуску сети 5@ — это 

' ещёне "настоящий 5С", а просто более 
‚ скоростной мобильный Интернет. Как 
‚ известно, ныне действует лишь первая 
версия стандарта 5С — Мопапдаюпте 
5@ Мем Вад (М$ЗА 5С МВ или просто 5С 


: МВА), которая, в частности, позволяет 


работать базовым станциям 5С в сете- 


; вой инфраструктуре 4СЛТЕ, более из- 


вестная как просто Меми Надо. Конечная 
цель стандартизации 5@: он должен 
стать обобщённым стандартом для всех 
уже используемых стандартов мобиль- 
ной/сотовой связи и чуть ли ни послед- 
ним стандартом мобильной связи, но, 
зная динамику развития технологий, с 
этим явно поторопились, потому что 
уже пошли разговоры про 6С. 

В первую очередь, стандарт 5@ вос- 
принимается лишь как нечто способст- 
вующее увеличению скорости передачи 
данных, и изначально это и является его 
целью. Но на деле предназначение 5С в 
том, чтобы стать универсальной сетью 
для всех сегментов операторского рын- 
ка (таблица), начиная от узлов с очень 
малой пропускной способностью и 
очень низким энергопотреблением, 
характерным для !0Т, до мощных прило- 
жений с ультравысокой чёткостью 
изображений и с эффектом погруже- 
ния. Для удовлетворения этих требова- 
ний 5С использует широкий спектр 
частот: субгигагерцовый — для прило- 
жений 10Т, требующих большого радиу- 
са действия; частоты от 1 до 6 ГГц — 
для широкополосных устройств; часто- 
ты выше 6 ГГц (в том числе субмилли- 
метровые и миллиметровые волны) — 
для обеспечения сверхвысокой про- 
пускной способности на небольших 
расстояниях. 

Что касается выделения радиоспект- 
ра под нужды 5С, то, как подчёркивают, 
в частности, в СЗА и других заинтересо- 
ванных в развитии сетей нового поколе- 
ния международных органах главная 
цель — мотивация развития сетей, а не 
получение сверхдоходов государством. 
В частности, аукционы и конкурсы 
должны проводиться на основе рыноч- 
ных оценок и гарантировать исключи- 
тельное право на право пользования 
спектром тем пользователям, которые 
оценивают это право наивысшим обра- 
зом. Условия конкурсов и аукционов 
должны быть такими, чтобы 


— стимулировать использование 
спектра; 

— приносить максимальную пользу 
обществу; 

— стимулировать инвестиции в ин- 
фраструктуру; 


— не преследовать цель увеличения 
доходов государства от продажи спектра. 
Ну а гарантированное использова- 


„., ние радиоспектра для нужд общества — 


наивысшая польза для каждого госу- 
дарства (выражается в увеличении 
ВВП), которую ещё необходимо почув- 
ствовать. Поэтому каждое правитель- 
ство само решает, как лучше поступить 
с радиочастотным ресурсом для 5С. 

В начале апреля 2019г. немецкое 
Федеральное сетевое агентство (Ееде- 


га! Меммогк Адепсу) сообщило о прода- 
же 5С-частот на сумму 2,1 млрд долл. в 
рамках аукциона. В нём участвуют четы- 
ре телекоммуникационных оператора: 
Решзспе Теекот, Модаопе, Тееготса и 
1&1. 

10 апреля 2019 г. Япония бесплатно 
передала 5С-частоты четырём операто- 
рам: МТТ ВоСоМо; КОО!; ЗойЬБапк и 
Вакщеп. Эти телекоммуникационные 
компании, подававшие заявки в 2018 г, 
получили радиочастоты и лицензии на 
предоставление услуг в сетях пятого 
поколения. Операторы планируют на- 
чать предоставлять услуги 5@ весной— 
летом 2020 г. Общий объём инвестиций, 
запланированный операторами на ко- 
нец 2024 г., составит 14,4 млрд. Пред- 
полагается, что конкуренция между 
операторами, а также давление прави- 
тельства и особый госзаказ приведут к 
снижению цен на мобильные услуги в 
Японии. Операторы мобильной связи 
обязались развернуть 5С-сеть во всех 
43 префектурах Японии в течение двух 
лет. Министерство связи разделило 
страну на 4500 служебных блоков и 
потребовало, чтобы в течение следую- 
щих пяти лет операторы разместили 
базовые станции хотя бы на половине 
территории. 

МТТ Оосото и КОП! планируют охва- 
тить новой сетью более 90 % террито- 
рии страны, а ЗоНБапк и Вакщеп — 
только 64 % и 56 % территории соот- 
ветственно. Кроме того, в обмен на пре- 
доставленные услуги все четыре опера- 
тора обязались расширить волоконно- 
оптические сети, заняться улучшением 
мер безопасности, чтобы минимизиро- 
вать простои во время стихийных бед- 
ствий, и принять надлежащие меры 
кибербезопасности. 

Разумеется, никаких сетей 5С по- 
строить не удастся, если для них не 
будут выделены соответствующие ра- 
диочастотные ресурсы. В этой части РФ 
отстаёт от таких стран, как Южная 
Корея, США, Китай. В этих странах госу- 
дарство заблаговременно расчистило 
нужные для стандарта диапазоны. Как 
говорит мировой опыт, диапазон 
3,4...3,8 ГГц является оптимальным для 
промышленного развития 5С. При этом 
стоит учитывать, что минимальный раз- 
мер свободной полосы под каждого из 
операторов должен быть не менее 
100 МГц. Если будет меньше, ценность 
продукта, которую даёт технология, 
падает, поскольку скорости не будут 
высокими, а задержки увеличатся. Как 
считают отечественные операторы 
мобильной связи, для реализации задач 
развития цифровой экономики и внед- 
рения технологий 5С необходимо в 
кратчайшие сроки диапазон 3,4...3,8 Гц 
превратить в “чистый”. Впрочем, сде- 
лать это будет непросто, поскольку в 
этом диапазоне работают, в частности, 
спутниковые системы связи. 

Что же касается наиболее привлека- 
тельных (особенно на российских про- 
сторах) для развития сетей 5С диапазо- 
нов 600 и 700 МГц (так называемый 
цифровой дивиденд, широко исполь- 
зуемый за рубежом и рекомендованный 
для развития мобильного ШПД ПУ), то 
сейчас они заняты цифровым эфирным 
наземным ТВ-вещанием, которое слег- 


ка “ужалось” в связи с отключением 
аналогового вещания, но, в отличие от 
многих других стран, высвобожденные 
полосы радиочастот не были переданы 
под мобильный широкополосный дос- 
туп. Пока этот процесс заблокирован 
Указом президента России. Специалис- 
ты говорят, что при принятии соответст- 
вующего политического решения поло- 
сы радиочастот для развития сетей 5С 
можно было бы сформировать в тече- 
ние двух-трёх лет. Этот диапазон подхо- 
дит для организации “"коврового" 
покрытия как снаружи, так и внутри зда- 
ний. Но пока телевещателям обещано, 
что без их согласия никаких изменений 
в этом диапазоне не будет. 

Весной 2019г Минобороны дало 
отрицательный отзыв на проект “Кон- 
цепции развития и создания сетей пя- 
того поколения в России", разработан- 
ный в Минкомсвязи, где было преду- 
смотрено использование для развёрты- 
вания сетей 5С диапазона 3,4...3,8 ГГц. 
Также Минобороны в отзыве просит не 
торопиться использовать диапазоны, 
не упомянутые в прошлогоднем реше- 
нии Госкомиссии по радиочастотам 
(4,8...4,99 ГГц и 27,1...27,5 ГГц). Впро- 
чем, возможно, проявленный недавно 
интерес России и КНР к развитию со- 
трудничества в создании сетей 5С и 
развитии отечественной индустрии 
мобильной связи поможет преодолеть 
радиочастотные барьеры. Всё равно 
сети надо будет строить. К тому же 
президентом России поставлена зада- 
ча локализации и трансфера ИКТ-тех- 
нологий. Разумеется, под нужды сетей 
5С можно провести рефарминг (заме- 
на используемой радиотехнологии на 
выделенных оператору связи радио- 
частотах) тех частот, которые уже 
используются операторами для 2С, 3З@ 
и 4С. Впрочем, этот ресурс не кажется 
таким уж большим, ведь, как указыва- 
лось выше, для 5С нужны очень широ- 
кие полосы. 

5 июня 2019г. стало известно, что 
Государственная комиссия по радио- 
частотам (ГКРЧ) приняла решение о 
расширении диапазона частот для 
тестирования сетей связи 5@. Об этом 
сообщили в ТАСС со ссылкой на сведе- 
ния, предоставленные Минкомсвязи 
РФ. Как уточняется, ГКРЧ увеличила 
диапазон для испытаний 5@ с 
25,25...27,5 ГГц до 25,25...29,5 ГГц. При 
этом диапазон 4,8...4,99 ГГц, который 
также предназначен для испытаний, 
остался без изменений. В № квартале 
2019 г. ГКРЧ может определить частоты 
для 5@, которые впоследствии будут 
вынесены на аукционы, а решение об их 
проведении ожидается в первом квар- 
тале 2020 г. 

23 мая 2019 г. стало известно, что 
Федеральная антимонопольная служба 
(ФАС) подготовила отзыв на проект кон- 
цепции развития в России связи 5С, 
разработанный Минкомсвязи. ФАС 
подвергла критике базовый сценарий 
проекта, предполагающий создание 
единого инфраструктурного оператора 
(казалось бы, логично строить одну сеть 
вместо как минимум четырёх) в виде 
консорциума, контролирующего весь 
частотный ресурс, выделенный госу- 
дарством под 5С. 


По информации газеты “Коммер- 
сант", в ФАС сочли, что создание еди- 
ного оператора 5С, который, по мнению 
Минкомсвязи, является наименее 
затратным вариантом развития 5С, 
создаёт риски для государства, бизне- 
са и потребителей. Антимонопольное 
ведомство не устраивает, что единый 
оператор превратится в фактического 
монополиста и сможет завышать цены 
на допуск к сетям сторонних компаний. 
Также возникнут проблемы с использо- 
ванием для 5С существующих сетей 4С 
операторов, которые не войдут в кон- 
сорциум, а это может привести к стаг- 
нации отрасли. Кроме того, при созда- 
нии единого оператора государство не 
сможет заработать на распределении 
частот в диапазоне 3,5 ГГц через аук- 
ционы. ФАС предложило изменить кон- 
цепцию создания консорциума: часто- 
ты должны выделяться не совместному 
юридическому лицу, а каждому опера- 
тору по отдельности. 

Тем временем совместное пред- 
приятие (СП) "Новые цифровые реше- 
ния" для развития 5С уже создали 
Ростелеком и МегаФон. Планируется, 
что это СП сможет вновь тестировать 
5@ в диапазоне 3,4...3,8 ГГц после 
тестов 2018 г., которые не были продле- 
ны без согласия Минобороны. В целом 
ФАС поддерживает операторов в их 
стремлении получить эти частоты, 
поскольку они уже выделены для разви- 
тия 5@ практически во всемирном мас- 
штабе. В то же время с диапазоном 
4,8...4,99 ГГц, который считают одним 
из приоритетных, ФАС ожидает слож- 





ности из-за ограничений со стороны 
стран НАТО, и это может привести к 
тому, что станет невозможной работа 
5@ на границе России и на расстоянии 
200...300 км от неё. 

26 апреля 2019 г. стало известно, что 
Минпромторг разработал проект целе- 
вой программы "Развитие производ- 
ства промышленной продукции сетей 
пятого поколения и Интернета вещей в 
РФ на 2019—2024 годы". В рамках этой 
программы планируется направить 
около 28 млрд руб. (16 млрд руб. — из 
федерального бюджета и около 
12 млрд руб. — из внебюджетных ис- 
точников) на создание в России обору- 
дования и ПО для сетей 5С и ПТ. 

Среди участников проекта значатся 
Ростех, Сколковский институт науки и 
технологий и компании, чья продукция 
включена в реестр отечественного 
телеком оборудования (газета уточ- 
няет, в списке их несколько десятков, но 
источники назвали основными бенефи- 
циарами программы РДП.РУ, Элтекс, 
НПП "Полигон", НПФ "Микран" и Т8). На 
первом этапе, в 2019—2021 гг., компа- 
ниям предстоит выполнить комплекс 
научно-исследовательских и опытно- 
конструкторских работ, а на втором, в 
2022—2024 гг., наладить производство 
данной продукции и её использование 
на сетях российских и зарубежных опе- 
раторов мобильной связи. Предпола- 
гается наладить выпуск и внедрение 
микро- и макробазовых коммутаторов 
для различных видов сетей, систем 
оперативно-розыскных мероприятий 
(СОРМ) и другого сетевого оборудова- 


ния, а кроме того, модулей 5@ для 
смартфонов и других пользовательских 
устройств, эт-карт стандартов 
ИМ/УМ, цифровых платформ ШТ и 
программного обеспечения для мони- 
торинга сетей 5С и управления ими. 

В целом сети 5С обещают обеспе- 
чить новый мощный толчок в развитии 
цифровых технологий. По прогнозам 
Р\С, цена их внедрения в России может 
составить около 400...600 млрд руб. в 
2020—2027 гг. 

В мае 2019 г. "Национальный центр 
информатизации" закончил разработку 
дорожной карты по развитию беспро- 
водных технологий и, в частности, 5С. В 
ней предлагается организовать коопе- 
рацию с зарубежными поставщиками, 
чтобы локализовать производство обо- 
рудования для радиосетей. Собствен- 
но, попытки такой локализации пред- 
принимались неоднократно начиная с 
90-х годов. Однако все они оказались 
неудачными из-за отсутствия экономи- 
ческой целесообразности для зарубеж- 
ных поставщиков. Масштаб российско- 
го рынка оказался для них недостаточ- 
ным для подобного шага. Теперь же 
благодаря действиям американской 
администрации этот шаг может ока- 
заться вполне уместным. В общем, 
страна ждёт, когда придёт удача! 


По материалам соппес1-мл.ги, 
пашесв.ги, 1аду5ег.ги, Имеек.ги, 
Коттегзап:.ги, тедаоп.ги, {а$$.ги, 
Н.ги, сотпеи/5.ги, ри’с.ги 














Ламповый усилитель 
на трансформаторе ТВЗ 


В. ЕРЁМКИН, г. Кисловодск Ставропольского края 


сли почитать интернет-форумы 

любителей качественного звука, то 
можно подумать, что усилители на 
недорогих серийных выходных транс- 
форматорах (типа ТВЗ и им подобных) 
годятся лишь для самых первых опы- 
тов в ламповой технике. Но не будем 
торопиться с выводами. Попробуем 
компенсировать их недостатки самым 


эффективным путём — схемотехни- 
ческим. 
"Не ищите новое, — говорил из- 


вестный советский киноактёр Донатас 
Банионис, — ищите вечное". В аудио- 
технике подобной "вечностью", похо- 
же, становится однотактный транс- 
форматорный каскад на одной элек- 
тронной лампе. Едва ли инженеры 
недавнего прошлого могли бы пове- 
рить в то, что самые дорогие и пре- 
стижные усилители в хх веке, как и 
сотню лет назад, будут строиться с 
использованием именно этой простей- 
шей и, казалось бы, давно устаревшей 
схемы. Ведь если мы откроем заднюю 
стенку старинного лампового телеви- 
зора, с большой вероятностью и в его 


звуковом тракте, отнюдь не претен- 
дующем на высокую верность звуко- 
воспроизведения, обнаружим всё тот 
же каскад на пентоде 6П14П с таким же 
неизменным трансформатором серии 
ТВЗ на выходе. 

С этой нехитрой конструкции начи- 
нали свой творческий путь очень мно- 
гие разработчики. Ведь если подклю- 
чить к такому усилителю драйверный 
каскад не на простеньком триоде 
бНЛП, а на "“аудиофильских" 6С2С или 
6Н8С, результат, скорее всего, будет 
впечатляющим. А если и выходную 
лампу заменить, например, на окталь- 
ную 6П6С, то... В общем, здесь откры- 
вается широчайший простор для твор- 
чества. И это, пожалуй, лучший способ 
изучения аналоговой электроники. 
Едва ли где можно увидеть ещё более 
наглядно, как превращается в гармо- 
нию алгебра учебников Войшвил- 
ло Г. В. и Цыкина Г. С. 

К слову, эти академические книги 
указывают и на объективные преиму- 
щества трансформаторных схем [1]. 
Например, они достаточно экономич- 


ны настолько, насколько это вообще 
возможно для однотактного каскада, 
работающего в классе А. Ламповый 
усилитель с трансформатором может 
расходовать энергии меньше, чем 
транзисторные повторители такой же 
мощности с источником тока, полу- 
чившие распространение в любитель- 
ской НюП-Епа технике последних лет 
[2]. 

Даже ограниченный частотный диа- 
пазон такого усилителя, который редко 
начинается от привычных 20...25 Гц, 
далеко не всегда можно считать недо- 
статком. Дело в том, что открытая чет- 
вёртая струна бас-гитары или контра- 
баса колеблется на частоте 41 Гц. 
Несколько ещё более низких нот можно 
взять разве что на рояле, в реальных 
музыкальных произведениях они прак- 
тически не встречаются. Передавать 
такие сигналы на высоких уровнях — 
значит усиливать низкочастотные иска- 
жения. Они, как и гармоники высших 
порядков, не несут полезной музыкаль- 
ной информации. А если их не будет, то 
мы получим возможность услышать то, 
чем так разительно отличаются лампо- 
вые "однотактники" от усилителей дру- 
гих типов — чистую, плотную, певучую 
"середину". С точки зрения высокой 
верности воспроизведения эта часть 
звукового спектра чрезвычайно важна. 
Ведь именно в ней сосредоточены и 
вокальные партии, и ноты привычных 
для человеческого уха акустических 


УхИНХЗ1ОАа$ 


уипзиоэ чэоацоЯ 


[5 


пл" орел 
пл*орехонеш :иэле1о мэиаЦ 


6105 ‘6 эм оиПУа 


ЗВУКОТЕХНИКА 


Приём статей: таЙ@гадюЮ.ги 
Вопросы: сопзиН®@гаЧЮ.ги 


РАДИО № 9, 2019 


инструментов, например, скрипки или 
фортепиано. Эти звуки хорошо узнавае- 
мы, малейшие погрешности здесь будут 
заметны даже неподготовленному слу- 
шателю. Недаром эксперты, оцениваю- 
щие качество звучания аппаратов высо- 
кого уровня, настолько категоричны в 
данном вопросе: если нет выразитель- 
ной "середины", разговаривать просто 
не о чем. 

Впрочем, и расширение частотного 
диапазона тоже бывает необходимо. 
Основная проблема недорогих выход- 
ных трансформаторов начального 
уровня — малая индуктивность первич- 
ной обмотки. Согласно эквивалентной 
схеме каскада на НЧ, она включена 
последовательно с источником сигна- 
ла (лампой) и параллельно приведён- 
ному к первичной обмотке сопротивле- 
нию нагрузки, т. е. самые низкочастот- 
ные сигналы будут ею заметно ослаб- 
лены. 

Какой же выход нам предлагает схе- 
мотехника? Если вновь обратиться к 
учебникам и отбросить радиочастотную 
экзотику схем с общей сеткой, мы уви- 
дим, что нагрузку лампового каскада 
(например, ту же первичную обмотку 
трансформатора) можно включить не 
только в анодную, как обычно, но и в 
катодную цепь. В последнем случае мы 
получаем так называемый катодный 
повторитель [3]. Его особенности не- 
редко (и прежде всего тогда, когда мы 
не располагаем дорогими компонента- 
ми экстра-класса) могут оказаться 
очень полезными. Чтобы в этом убе- 
диться, попробуем собрать несложный 
двухкаскадный однотактный усилитель 
мощностью около 3 Вт. Его схема пока- 
зана на рисунке. Благодаря высокой 
чувствительности (около 250 мВ) его с 
успехом можно использовать для рас- 
качки АС, подключаемых к настольному 
компьютеру, ноутбуку, смартфону или 
планшету. 

Но прежде чем углубиться в кон- 
кретную схему, стоит сказать несколь- 
ко слов о рациональном выборе числа 
каскадов. В двухтактных усилителях 
(ламповых или транзисторных) их 
число может быть самым различным. В 
лагере любителей однотактного вари- 
анта этот вопрос обычно упрощается 
до крайности: два или три? Второй 
вариант позволит получить большие 
размах выходного напряжения и мощ- 
ность, используя только линейные 
"аудиофильские" триоды с небольшим 
собственным усилением. В двухкас- 
кадной конструкции, скорее всего, по- 
требуются многоэлектродные лампы, 
дающие более резкий и жёсткий звук. 
Но на её стороне — целая философия, 
называемая любителями Но П-Епа схе- 
мотехническим минимализмом. Суть 
её в том, что каждый "лишний" эле- 
мент (а тем более каскад) на пути сиг- 
нала — это помеха, она должна быть 
устранена. Между прочим, в этой кон- 
цепции есть рациональное инженер- 
ное зерно. Ведь чем проще система, 
чем меньше в ней элементов, тем 
лучше она поддаётся детальному рас- 
чёту, тем точнее можно предсказать её 
поведение. 

Впрочем, для маломощных усилите- 
лей эти выкладки могли бы иметь лишь 


теоретическое значение — их можно 
сделать на триодах и двухкаскадными. 
Если бы не одна, присущая катодному 
повторителю, принципиальная особен- 
ность: он даёт усиление только по току. 
Взгляните на схему, всё выходное 
напряжение (на первичной обмотке 
трансформатора Т1) приложено против 
входного на сетке \12. То есть здесь 
действует 100-процентная отрицатель- 
ная обратная связь. Все остальные 
достоинства — лишь продолжение 
этого "недостатка". Во-первых, такая 
внутрикаскадная ООС линеаризует и 
передаточную, и амплитудно-частотную 
характеристику, а значит, радикально 
снижает уровень искажений всех видов. 
Профессионалы-схемотехники, конеч- 
но, напомнят про "подводный камень" в 
виде реактивной составляющей тока 
первичной обмотки, которая может при- 


тельность невелика, а многополосные 
кроссоверы рассчитаны на околонуле- 
вое выходное сопротивление транзи- 
сторного усилителя. И здесь катодный 
повторитель может оказаться просто 
незаменимым. Ведь его выходное со- 
противление равно 1/5, дальше оно 
будет разделено выходным трансфор- 
матором на квадрат его коэффициента 
трансформации. Даже при использова- 
нии лампы с невысокой крутизной ито- 
говая величина будет малой для "обыч- 
ного" лампового усилителя без ООС. 
Если вернуться к схеме нашего уст- 
ройства, помимо вышеперечисленных 
особенностей катодного повторителя, 
его выходной каскад имеет ещё две: 
триодное включение лампы (лучевого 
тетрода \2) и отсутствующий в явном 
виде резистор автоматического сме- 
Его роль играет активное 


щения. 
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вести к разрыву петли ООС. Но до тех 
пор, пока она работает, мы можем 
наслаждаться достаточно глубоким 
басом, используя выходные трансфор- 
маторы даже очень посредственного 
качества. 

Во-вторых, и это главное, такой кас- 
кад имеет минимальное выходное 
сопротивление. Чтобы показать важ- 
ность этого параметра, потребуется не 
столько теоретический, сколько исто- 
рический экскурс. Когда-то очень давно 
однотактные (и вообще любые) усили- 
тели строили только на триодах. Опти- 
мальная для них анодная нагрузка (ВА) в 
разы превышает их собственное внут- 
реннее сопротивление (Вьын), т. е. высо- 
кое значение пресловутого демпинг- 
фактора (коэффициента демпфирова- 
ния) обеспечивалось автоматически. 
Позже в обращение вошли экономич- 
ные многоэлектродные лампы (пентоды 
и лучевые тетроды), имевшие к тому же 
и более высокое усиление. Но для них 
необходима НА, равная (0,1...0,3) Ввн. В 
этом нет большой проблемы, когда 
нагрузкой выступает высококачествен- 
ная, высокочувствительная, максимум 
двухполосная акустическая система на 
динамических головках с лёгкими кар- 
тонными диффузорами и фильтром 
первого порядка в виде единственного 
конденсатора — она отлично зазвучит и 
с пентодным усилителем. 

К сожалению, современные АС, как 
правило, совсем не такие. Их чувстви- 





сопротивление первичной обмотки 
трансформатора Т1, составляющее 
около 260 Ом. Это похоже на дань 
“схемотехническому минимализму“", 
но на деле позволяет "сэкономить" 
дорогой плёночный конденсатор, ко- 
торым резистор пришлось бы зашун- 
тировать. 

Драйверный каскад, пожалуй, самый 
сложный для конструирования узел 
подобного усилителя. Ведь амплитуда 
его выходного сигнала будет уменьше- 
на сначала катодным повторителем (на 
несколько процентов), а потом (и на 
этот раз уже многократно) и выходным 
трансформатором. Понятно, что амп- 
литуда выходного сигнала драйвера 
должна быть очень большой. Если вы- 
ходное напряжение стандартного рези- 
стивного драйвера на одном триоде 
может показаться привыкшему к мик- 
росхемам разработчику просто чудо- 
вищным (100 В и больше), то коэффи- 
циент усиления на линейных "“аудио- 
фильских" лампах, как уже отмечалось, 
невелик. Например, у каскада на “поло- 
винке" упоминавшегося двойного трио- 
да 6Н8С может достигать 13—14, но не 
более того. По этой причине пришлось 
применить лучевой тетрод У\Ё1, вклю- 
чённый по стандартной схеме. Здесь 
стоит отметить лишь блокировочный 
конденсатор С4, которым часто пре- 
небрегают даже в промышленной аппа- 
ратуре. Его не ставят, если местная 
ООС, возникающая из-за изменения 


напряжения на экранирующей сетке (а 
оно колеблется противофазно входно- 
му сигналу}, является желательной. В 
нашем случае важнее максимальное 
усиление, так что конденсатор С4 
необходим. 

К слову, все использованные в уси- 
лителе конденсаторы (за исключением 
С1 и С5) — это обычные лавсановые 
К7З. В качестве разделительных С1 и С5 
установлены поликарбонатные К78 как 
более "музыкальные", по мнению мно- 
гих аудиофилов. Если на выходе источ- 
ника сигнала отсутствует значительное 
(более 10 мВ) постоянное напряжение, 
конденсатор С1 можно удалить, заме- 
нив его проволочной перемычкой. 
Резисторы — МЛТ и ОМЛТ. Выходной 
трансформатор ТВЗ-1-1 с коэффициен- 
том трансформации 28 позаимствован 
от телевизора "Радуга-703". 

Согласно полезному справочнику 
Гурлева Д. С. [4], применение лучевого 
тетрода 6ЖЗП в предварительных кас- 
кадах УНЧ даёт хорошие результаты. К 
сожалению, рекомендованная там же 
его замена на более массовый пентод, 
6Ж5пП пока не дала желаемого результа- 
та — возможно, следует изменить ре- 
жим. Зато на месте \Ё2 успешно пора- 
ботали четыре лампы. Мощные (и 
совершенно разные по конструкции) 
октальные 6ПЗС и ЕЁЗ4 сходу вышли на 
одинаковый катодный ток 56 мА при 
напряжении питания 230 В. Несколько 
более "прозрачный" звук ЕЁЗ4 едва ли 
окупает многократную разницу в цене. 
Самой "громкой" в данном квартете 
неожиданно оказалась старенькая 
6П14П саратовского производства, что 
говорит о высокой реальной крутизне 
этого пентода. А самое точное (практи- 


чески идеальное!) попадание в справоч- _ 
ные режимы продемонстрировала лю- о 


бимая многими 6П1П. Возможно, 
поэтому заслуженная "единичка" пора- 
довала самым нейтральным и красивым 
звучанием. 

Остаётся лишь добавить, что усили- 
тель не предъявляет особых требований 
к конструкции блока питания, сохраняет 
работоспособность при изменении 
питающего напряжения от 150 до 260 В 
и имеет большой модернизационный 
потенциал. Даже применение конден- 
саторов другого типа (но с такими 
номиналами) может изменить звук кар- 
динально. Выходную мощность можно 
повысить в несколько раз применением 
более мощного трансформатора и 
параллельным соединением соответ- 
ствующего числа ламп в оконечном кас- 
каде — его высокое входное сопротив- 
ление вполне позволяет это сделать. 

Здесь открывается широчайший 
простор для творчества. 
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ильтры —высококачественных 
_ громкоговорителей" — статья 
автора с таким названием появилась в 
журнале "Радио" за 1995 г. на с. 14, 15. 
В ней рассматривались преимущества 
и особенности применения раздели- 
тельных фильтров 2-го порядка в высо- 
кокачественных АС на примере 25АС- 
109. До сих пор эти легендарные АС 
производства СССР являются предме- 
том неослабевающего интереса и спо- 
ров поклонников качественного звука, 
особенно в связи с укреплением пози- 
ций ламповых усилителей разных клас- 
сов. Это свидетельствует о несомнен- 
ных достоинствах динамических голо- 
вок, используемых в АС того времени, 
поскольку все доработки так или иначе 
связаны со схемами разделительных 
фильтров и акустическим оформлени- 
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Рис. 1 


ем. Причём особенной ценностью в 
последнее время считаются АС с ори- 
гинальным заводским оформлением, 
позволяющим изготавливать модели 
винтажного ряда. Конечно, существо- 
вали и не вполне удачные, хотя и широ- 
ко распространённые технические 
решения. Примером тому и слабым 
местом 25АС-109 всегда была ВЧ-го- 
ловка 5ГДВ-1 (ЗГД-31). В связи со 
сложностью приобретения почти чет- 
верть века назад более качественных 
изделий эта динамическая головка 
осталась в составе доработанной АС, а 
в упомянутой статье были даны общие 
рекомендации по её замене. Однако 
такая доработка не всегда может быть 
проведена без пересчёта ФВЧ и внесе- 


ния соответствующих изменений в 
схему. 

В качестве примера в статье описан 
вариант замены динамической головки 
5ГДВ-1 на более современную и качест- 
венную головку 6ГДВ-6-16 (10ГД-35) с 
купольным излучателем. Её основные 
параметры: диапазон частот — 
5...25 кГц, неравномерность АЧХ — не 
более 12 дБ, чувствительность — 
91 дБ. При более высокой верхней гра- 
нице диапазона эффективно воспроиз- 
водимых частот эта динамическая 
головка обеспечивает на 2 дБ лучшую 
неравномерность АЧХ и выигрыш в чув- 
ствительности на 1 дБ. Купольный 
излучатель обладает лучшей диаграм- 
мой направленности, приближенной к 
сферической. 

В пользу такой замены, не в послед- 
нюю очередь, говорит полная геомет- 
рическая совместимость головок ука- 
занных типов, а значит, отсутствие 
необходимости каких-либо работ, свя- 
занных с доработкой корпуса АС. 
Однако замена потребует внести изме- 
нения в схему разделительных фильт- 
ров ВЧи СЧ (рис. 1). ФНЧ остаётся без 
изменений. Частоты среза ФНЧ, ФСЧ и 
ФВЧ сохраняются и составляют 750, 1 
и 5,6 кГц соответственно. 

Изменения касаются номиналов 
элементов ФВЧ и связаны с тем, что 
динамическая головка 6ГДВ-6-16 
имеет вдвое большее сопротивление 
(16 Ом). Небольшой, но приятной 
мелочью становится тот факт, что в 
этом случае удаётся сохранить завод- 
ское число витков в используемой 
катушке фильтра. 

Кроме того, резонансная частота 
головки 6ГДВ-6-16 — 2900...3600 Гц, в 
отличие от 600...1800 Гцу 5ГДВ-1, т. е. 
находится значительно ближе к ниж- 
ней границе диапазона воспроизво- 
димых частот. Поэтому для эффектив- 
ного подавления сигнала с резонанс- 
ной частотой и сохранения чувстви- 
тельности на частоте раздела схема 
ФВЧ подверглась значительному 
изменению. Фактически — это эллип- 
тический фильтр с частотой подавле- 
ния, определяемой номиналами эле- 
ментов [3 и С4. Благодаря такому 
решению также заметно упростилась 
схема (исключена одна индуктив- 
ность). Изменено место включения 
резистора НЗ, теперь он служит не 
столько для выравнивания чувстви- 
тельности головок, сколько для согла- 
сования по сопротивлению и точной 
подстройки частоты среза. В связи с 
заменой ВЧ-головки и изменением 
схемы фильтра сопротивление рези- 
стора Н2 на входе ФСЧ также измене- 
но с целью выравнивания результи- 
рующей АЧХ. 
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Собственно процесс доработки 
несложен. Старую динамическую 
головку извлекают из посадочного 
места, а на её место устанавливают 
новую. В различных модификациях 
головки 6бГДВ-6 с её тыльной стороны 
над магнитной системой может быть 
установлен защитный экран или 


пластмассовая арматура с элемента- 
ми крепежа контактных площадок. 





Рис. 2 


Никакого другого функционального 
назначения эти детали не несут, но 
увеличивают габариты головки, поэто- 
му перед установкой их следует уда- 
лить. Изолятор с контактными площад- 
ками закрепляют непосредственно на 
магнитной системе с помощью винта 
МЗ, вкручиваемого в предусмотренное 
по центру отверстие, и изолирующей 
шайбы толщиной О0,5...1 мм. Рези- 
новую прокладку под фланцем головки 
оставляют. Внешний вид АС со снятой 
передней панелью и установленной 


головкой 6ГДВ-6-16 показан на 
рис. 2. 
После проведённой доработки 


значительно улучшаются качество вос- 
произведения высоких частот, каче- 
ство разделения каналов и равномер- 
ность распределения звука в про- 
странстве. Также объективно повыша- 
ется уровень звукового давления, раз- 
виваемого АС на СЧ и ВЧ, не менее чем 
на +2 дБ и настолько же улучшается 
равномерность АЧХ в области ВЧ. 
Субъективно звучание приобретает 
бульшую прозрачность, исчезает 
характерная "сдавленность" на ВЧ. 
Детали и конструкция. Значи- 
тельная часть деталей, как было от- 
мечено в указанной выше статье, 
использована из состава АС 25АС-109. 
Все конденсаторы — МБГО-2. В ФВЧ 


можно использовать конденсатор 
МБГЧ. Конденсатор С1 составлен из 
двух параллельно включённых конден- 
саторов ёмкостью по 30 мкФ и 20 мкФ 
или из двух по 20 мкФ и одного ём- 
костью 10 мкФ. Конденсатор С4 со- 
ставлен из двух соединённых последо- 
вательно конденсаторов ёмкостью по 
10 мкФ. Допустимо применить один из 
конденсаторов ёмкостью 4 мкФ. Кон- 


денсатор С5 также составлен из двух 
или трёх конденсаторов. Возможно 
использование металлобумажных кон- 
денсаторов МБМ, К42У-2, полисти- 
рольных К71-7 или иных, в том числе и 
“аудиофильных" конденсаторов. Од- 
нако в этом случае, возможно, придёт- 
ся набирать нужную ёмкость из боль- 
шего числа конденсаторов. Все резис- 
торы заменены безындукционными 
С5-35В или $ЗОР соответствующей 
мощности. 

Конструкция катушек 11 и 12 оста- 
лась неизменной. 11 намотана на 
пластмассовом каркасе диаметром 
40 мм и длиной 20 мм, снабжённом 
щёчками диаметром 80 мм. Её обмотка 
содержит 132 витка провода ПЭЛ или 
ПЭВ с диаметром по меди 1,5 мм. 
Катушка Ё2 намотана на каркасе такого 
же диаметра, но длиной 25мм (диа- 
метр щёчек — 90мм) и содержит 
165 витков того же провода. Намотка 
катушек — рядовая. 

Катушка [3 — заводская из состава 
ФНЧ (обозначение 11 по паспорту 
изделия). Из неё следует извлечь 
стальной магнитопровод. Изменения 
числа витков не требуется. Все элемен- 
ты, кроме катушек Е 1 и 12, размещены 
на штатной деревянной панели внутри 
АС, а указанные катушки — на свобод- 
ных местах на боковых стенках. 


ринцип действия кабельного 

пробника состоит в том, что про- 
вода кабеля на одном его конце под- 
ключают к пронумерованным зажимам 
передатчика пробника. На этих зажи- 
мах он формирует пачки импульсов, 
причём число импульсов в каждой из 
них равно номеру зажима. На другом 
конце кабеля к концам проводов 
поочерёдно подключают щуп приёмни- 
ка. Подсчитанное им число импульсов 
в пачке будет выведено на индикатор, 
который покажет номер зажима пере- 
датчика, с которым соединён прове- 
ряемый провод. 

Питается приёмная часть пробника 
от трёх гальванических элементов 
типоразмера ААА. При включении пита- 
ния индикатор кратковременно отобра- 
жает напряжение этой батареи с точ- 
ностью до 0,1 В. 

Такая же батарея питает и передат- 
чик. Для проверки её элементы вре- 
менно переносят в приёмник взамен 
там имеющихся и включают последний. 
На индикатор будет выведено напряже- 
ние батареи передатчика. Затем на нём 
появятся два знака минус, показывая, 
что связи с передатчиком нет. 

Основой передатчика, схема кото- 
рого представлена на рис. 1, послужи- 
ла конструкция, описанная в статье 
"Кабельный тестер своими руками". — 
ОВЕ: ВЕр://схет.пе/сотр/сотр 
174.рНр (28.07.2019). Изменения кос- 
нулись цепи питания (напряжение бата- 
реи понижено с 9 В до 4,5 В, и исклю- 
чён стабилизатор напряжения). Све- 
тодиод-индикатор наличия напряжения 
питания перенесён с выхода стабили- 
затора на выход РВО микроконтролле- 
ра. Теперь он мигает, что экономит 
энергию батареи и свидетельствует о 
работе микроконтроллера, генерирую- 
щего пачки импульсов на всех линиях 
портов РВ, РС и РО. Добавлен также 
разъём ХР1 для подключения програм- 
матора. Конфигурация микроконтрол- 
лера должна быть запрограммирована 
в соответствии с табл. 1. 

Микросхемы 002—005 представ- 
ляют собой наборы из семи транзис- 
торных ключей каждая. Коллекторы 
транзисторов этих микросхем выведе- 
ны из передатчика проводами 1—22, 
заканчивающимися пронумерованны- 
ми зажимами "крокодил" чёрного цве- 
та. Их удобно подключать к проводам 
кабеля. Провод 0, заканчивающийся 
зажимом "крокодил" красного цвета, — 
общий для всех выходов передатчика. 
В процессе прозвонки он должен быть 
соединён с плюсовым проводом входа 
приёмника, тоже снабжённым красным 
"крокодилом". 

В программу микроконтроллера 
001 не внесено никаких изменений, но 
печатная плата передатчика изменена 
и рассчитана теперь на установку мик- 
росхем в корпусах ПИР. Чертёж еб печат- 
ных проводников и схема размещения 
деталей приведены на рис. 2. Плата 
рассчитана на установку обычных ре- 
зисторов указанной на схеме мощности 
с проволочными выводами. Конденса- 
торы С1 и С2 — оксидные серии ЗВ, а 
С3 — керамический. Светодиод подой- 
дёт любой маломощный нужного цвета 
свечения. 


я ^ 


Кабельный пробник 








& 


ке. Кроме основн 


в урналё. 
ия риборов для прозвонки многожильных 
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Альск Свердловской обл. 
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ба тарей питания приёмной и передающей частей устройства. 
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Рис. 1 


Приёмник пачек импульсов суще- 
ственно отличается от прототипа и 
собран по схеме, изображённой на 
рис. 3. Его вход "+" соединяют с прово- 
дом 0 передатчика, а вход "-" — с 
одним из проводов проверяемого кабе- 
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ля (на его конце, противоположном 
тому, который подключён к передатчи- 
ку). Если на проверяемом проводе есть 
пачки импульсов правильной полярно- 
сти, мигает зелёный кристалл свето- 
диода НЁЛ. Если полярность подключе- 
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Таблица 1 


ВОРНЕМЕЕ 
м 
[Рем] о | 
[скот] 11 
Ели 
о 
Е 
а 





0 — запрограммировано; 
1 — не запрограммировано. 





ния неправильна, мигать будет красный 
кристалл светодиода, а индикатор 
покажет отсутствие связи с передатчи- 
ком. 

Супрессор МОЛ защищает входную 
цепь приёмника от выбросов напряже- 
ния. Повышенное напряжение на входе 
приводит к перегоранию предохрани- 
тельного резистора Н1 и разрыву вход- 
ной цепи. Если такая неприятность 
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случилась в полевых условиях, можно 
временно выйти из положения, устано- 
вив перемычку $1, и продолжить работу. 

Импульсы, пройдя через оптрон ЧУ1, 
который нужен как гальваническая раз- 
вязка и пороговый элемент для входных 
сигналов, попадают на вход РВ2 микро- 
контроллера 001. Программа ведёт их 
счёт и выводит результат на индикато- 
ры Н@1 иНС2. 

Напряжение батареи питания посту- 
пает для измерения через резистивный 
делитель ВЗВАНб на вывод б микро- 
контроллера. Этот вывод имеет двой- 
ное назначение. В начале работы про- 
грамма конфигурирует его как вход, 
АОСб встроенного АЦП, с помощью 
которого измеряет напряжение бата- 
реи СВ1. Далее программа превращает 
этот вывод в простой дискретный выход, 
РА7 и использует его для управления 
десятичной запятой (элементом Н) 
индикаторов. 






001 
АТёпу24А-РУ 


ЗЕТЕРВСЕМ 
К$ТО15 ВЕ 
ОМ/ЕМ 





0 — запрограммировано; 
1 — не запрограммировано. 


Общие катоды индикаторов НС1 и 
Н@2 переключаются транзисторами 
\УТ2 и УТ1. Отображаемые на индикато- 
рах символы программа задаёт кодами, 
выводимыми микроконтроллером в 
порт А. Разъём ХР1, как и в передатчи- 
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ке, служит для подключения програм- 
матора при загрузке программы в мик- 
роконтроллер. Конфигурация микро- 
контроллера должна быть запрограм- 
мирована в соответствии с табл. 2. 
Чертёж печатной платы приёмника и 
схема размещения элементов на ней 
изображены на рис. 4. Резисторы В1— 
ВЗ и В5—В9 — с проволочными вывода- 
ми, как и в передатчике, а В10—В17 — 
типоразмера 1206 для поверхностного 
монтажа. Подстроечный резистор В4 — 
СПЗ-386 или СПЗ-38г. Конденсаторы — 
такие же, как в передатчике. Устарев- 
шие индикаторы АЛСЗ24А можно заме- 
нить более современными (тоже с 
общим катодом), но для этого придётся 
корректировать печатную плату и, воз- 
можно, программу микроконтроллера. 
При отсутствии ошибок в монтаже 
передатчик начинает работать сразу 
после включения, о чём свидетель- 
ствуют вспышки его светодиода НЁ1, и 


никакого налаживания не требует. 
Налаживание приёмника начните с 
калибровки измерителя напряжения 
батареи питания. Для этого движок под- 
строечного резистора Н4 установите в 
правое по схеме положение и подайте 
на приёмник вместо напряжения бата- 
реи СВ1 напряжение, равное 5 В, от 
лабораторного источника питания. 
Наблюдая за показаниями индикаторов 
и шёлкая кнопочным выключателем 
$В1, перемещайте движок подстроеч- 
ного резистора Н4 в сторону увеличе- 
ния напряжения. Найдите границу, на 
которой показания индикаторов изме- 


няются с 4,9 В на 5 В. На этом калиб- 
ровка вольтметра завершена. Вставьте 
на место элементы питания и включите 
приёмник. Если элементы свежие, ин- 
дикатор покажет 4,5 В, если частично 
разряжены, то меньше. 

Затем соедините провод 0 передат- 
чика с плюсовым выводом входа при- 
ёмника, включите передатчик и, касаясь 
зажимов на его выходных проводах 
минусовым щупом приёмника, наблю- 
дайте мигание зелёного кристалла све- 
тодиода НЁЛ приёмника и смену номе- 
ров проводов на индикаторах НС1 и 
НО2. В процессе проверки попробуйте 


поменять плюсовой и минусовый входы 
приёмника местами. Мигание зелёного 
кристалла светодиода должно прекра- 
титься, вместо него станет мигать крас- 
ный кристалл, а опознавание проводов 
выполняться не будет. 

Корпус приёмника — С407, а пере- 
датчика — С10ЗЗВ. Держатели для эле- 
ментов питания — 2Н290. 


| От редакции. По адресу ВНр://Яр. 
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` программы микроконтроллеров приёмника 
| и передатчика 











Пробник светодиодов 


Е. ПАНЬКОВ, г. Пермь 


"т пробник предназначен для быстрой проверки свето- 
__ диодов различного цвета свечения и оценки их яркости 


при различном токе. Схема пробника показа- 
на на рисунке. Источником питания служит 
батарея напряжением 9 В (6Е22, "Крона"), все 
резисторы — токоограничивающие, они за- 
дают ток через светодиоды. 

Для проверки светодиодов его катод надо 
подключить к контакту 5 гнезда Х$1, а анод — 
к одному из контактов 1—4. В зависимости от 
этого контакта через светодиод будет проте- 
кать соответствующий ток. Точность и ста- 
бильность установки тока через светодиод в 
данном случае не имеет существенного 
значения, главное — проверить исправность 
элемента. Номинальный ток указан приблизи- 


разрядке батареи и проверке светодиодов разного свечения 
и типа. 

Если назначение выводов светодиода неизвестно, с помо- 
щью пробника это можно исправить. Проверку при этом сле- 
дует начинать с наименьшего тока. Поскольку ток будет 
ограничен, при неверной полярности подключения свето- 
диод из строя не выйдет. Следует учесть, что не все свето- 
диоды рассчитаны на работу при токе 20 мА. Для проверки 








Х$1 


"20 мА" 
"10 мА" 
"1 мА" 
"0,1 мА" 


"Катод” 





мигающих светодиодов их следует подклю- 
чать к контакту 1 ("20 мА") гнезда Х$1. 

Все элементы размещены в пластмассо- 
вом корпусе подходящего размера, примене- 
ны резисторы МЛТ, С2-23, монтаж — навес- 
ной на выводах гнезда. Для батареи приме- 
нён покупной держатель. Гнездо Х51 может 
быть любого типа с пятью контактами, удоб- 
ными для подключения выводов светодиодов. 

Для гнезда в корпусе сделано отверстие 
соответствующих размеров и формы. Рядом 
с ним размещены бумажные шильдики с мар- 
кировкой номинального тока и полярностью. 
Шильдики защищены прозрачной липкой 


тельно, поскольку он будет изменяться при _ 








лентой (скотчем). © 











Измеритель ЭПС 
с синусоидальным сигналом 


тестирования 
С. ГЛИБИН, г. Москва 


Измеритель выполнен в виде приставки к мультиметрам серий 


М-83х и ОТ-83х. 


В отличие от большинства любительских 


устройств, предназначенных для измерения эквивалентного 
последовательного сопротивления (ЭПС) конденсаторов, в том 
числе и разработанных автором ранее [1, 2], он измеряет только 
активную составляющую этого параметра, тестируя конденсато- 
ры синусоидальным сигналом частотой 100 кГц. Питание изме- 
ритель получает от встроенного в АЦП мультиметра источника 
питания 3 В, используя штатное гнездо для оценки коэффициен- 
та передачи по току маломощных транзисторов. 


елИонанИи приставку для из- 
‚мерения активной составляющей 
ЭПС оксидных конденсаторов синусои- 
дальным сигналом на частоте 100 кГц 
предложил автору один из читателей 
журнала "Радио". К его письму прилага- 
лась схема такого измерителя, найден- 
ная в Интернете. Измеритель был 
собран на микросхеме УМЗЧ ТОА7052А, 
мультиплексоре серии 4053, п-каналь- 
ном МОЗЕЕТ-транзисторе, питался от 


батареи напряжением 9 В и потреблял 
ток до 13 мА. Читателя интересовал 
вопрос о возможности доработать этот 
прибор так, чтобы он питался от встро- 
енного в АЦП мультиметра источника 
питания ЗВ и при этом, конечно, 
потреблял минимальный ток. Хотя в 
настоящее время интерес к измерению 
ЭПС значительно спал, измеритель был 
доработан, и его схемно-конструктив- 
ное решение представлено ниже. 


Схема измерителя ЭПС в виде при- 
ставки к мультиметрам серий М-83х и 
ОТ-83х приведена на рис. 1. 


Основные 
технические характеристики 


Максимальное измеряемое 


ПСОМ навела 20 
Дискретность измерения 

мультиметром, Ом ........... 0,01 
Амплитуда тока через тести- 

руемый конденсатор, мА........ 10 
Частота тестирования, кГц ........ 100 
Напряжение питания, В ............ 3 
Потребляемый ток, мА, не 

более олень 2,7 


На ОУ 0ОАТ.1 собран генератор 
синусоидального напряжения часто- 
той 100 кГц. Частотно-задающая часть 
выполнена по схеме моста Вина на 
элементах В1, Н2, С1, С2. Коэф- 
фициент передачи цепи ООС задают 
резисторы НЗ, Н4 и зависимое от из- 
меряемого ЭДС сопротивление канала 
полевого транзистора МТ1 с управляю- 
щим р-п переходом. На ОУ ОА1.2 и 
резисторах Вб, В7 собран инвертор 
выходного напряжения генератора. На 
выходах (выводы 1 и 7) ОУ ВА1 форми- 
руется парафазное напряжение удво- 
енной амплитуды. 

Выходы ОУ нагружены резистором 
А8 сопротивлением 2 кОм и комплекс- 
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ным сопротивлением первичной об- 
мотки (1) трансформатора ТТ. К его вто- 
ричной обмотке (1!) подключают тести- 
руемый конденсатор Сх через гнёзда 
Х$1 иХ$2. Ток, текущий через резистор 
А8, совпадает по фазе с током через 
активное ЭПС конденсатора. Коэф- 
фициент трансформации Т1 равен 10:1, 
поэтому при измеряемом ЭПС, равном 
20 Ом, выходы ОУ будут нагружены 
активным сопротивлением 4 кОм 
(2 кОм +2 кОм). 


БА ЕМ\У822 
В2 10к С2 150 








Рис. 1 


Со среднего вывода трансформато- 
ра снято напряжение для узла АРУ. Он 
содержит полевой транзистор МТТ, упо- 
мянутый выше, и выпрямитель по схеме 
с удвоением напряжения на элементах 
\О1, \О2, СЗ, С4, В5. Для минимизации 
нелинейных искажений, вносимых ка- 
налом транзистора в цепь ООС генера- 
тора, амплитуда переменного напряже- 
ния между выводами сток—исток 
уменьшена до 60 мВ. АРУ стабилизиру- 
ет напряжение на среднем выводе 
трансформатора Т1 размахом 2 В. Уп- 
равление коэффициентом передачи 
цепи ООС осуществляется за счёт из- 
менения сопротивления канала полево- 
го транзистора УТ1. Очевидно, что 
такое включение АРУ обеспечивает ста- 
бильность переменного тока в обмотке | 
трансформатора Т1. Последнее озна- 
чает, что напряжение на выводах кон- 
денсатора Сх, а значит, и показания 
прибора при линейном выпрямлении 
прямо пропорциональны измеряемому 
ЭПС. 

Напряжение с ЭПС тестируемого 
конденсатора, повышенное обмот- 
кой ! трансформатора Т2, поступает 
на вход синхронного детектора, выпол- 
ненного на мультиплексоре ОБ] и эле- 
ментах В9, В10, Сб. Резисторы задают 
напряжение на цифровом входе 1 
мультиплексора, равное пороговому. 
При этом синусоидальное напряжение 
частотой 100 кГц, поступающее с отво- 
да трансформатора Т1 через конденса- 
тор Сб на вход 1 мультиплексора, вызы- 
вает в каждый полупериод при перехо- 
де через ноль синхронные переключе- 
ния входов \0 и \1 на выход \ Выде- 
ленное детектором напряжение поло- 
жительной полярности в виде выпрям- 
ленной синусоиды через цепь В11С7 
поступает на вход мультиметра для 
измерения. Следует отметить, что цепь 
А11С7 формирует на выходе не дейст- 







В7 20к В8 2к 


вующее, а среднее (средневыпрямлен- 
ное) значение. 

Отрицательное напряжение для пи- 
тания ОУ -—2,9 В получено от преобразо- 
вателя на коммутируемых конденсато- 
рах, собранного на микросхеме ОА2 
серии 7660 по типовой схеме. 

Для частичной защиты при подклю- 
чении заряженного конденсатора к 
гнёздам Х$1, Х$2 “Сх" установлены 
диоды \03—\05. Конденсатор С5 
устраняет отставание по фазе напряже- 


"С х " 





В9 
С6 300 20к 








\03 РЕЗО5\У0ЛВА 
\04, У05 УЕ4002 


20к 








с К выв. 7, 8 001 







ния на обмотке | трансформатора Т1, 
вызванное потерями в его магнитопро- 
воде, для корректной работы синхрон- 
ного детектора. Для этой же цели, 
помимо развязки по постоянному на- 
пряжению, ёмкость конденсатора Сб 
обеспечивает опережающий сдвиг 
фазы для напряжения, поступающего с 
отвода трансформатора Т1, устраняя 
задержку переключения входов мульти- 
плексора, которая при питании 3 В 
может достигать 1...1,5 мкс. 


Квыв. 8 ОАЛ, выв. 16 001 
Квыв. 4 ОА1 
11 10к 





















4/7 мк ХРЗ"СОМ" 
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Чертёж печатной платы и рас- 
положение элементов показаны 
на рис. 2. Поверхностно монти- 
руемые элементы — конденсато- 
ры и резисторы типоразмера 
1206, диоды Шоттки \01, \02 и 
защитный Т\5-диод \М03 (су- 
прессор) — монтируют со сторо- 
ны печатных проводников. Диод 
\О3 устанавливают на конденса- 
торе С5. Остальные элементы — 
выводные для монтажа в отверс- 
тия, установлены на лицевой 
стороне платы. 

Вместо транзисторов серии 
КП103 с индексом 1 предусмот- 
рена замена на транзисторы 
серии КПЗОЗ. Чертёж печатной 
платы под транзисторы КПЗОЗ 
имеется по электронному адре- 
су, указанному редакцией в кон- 
це статьи. При этом полярность 
включения диодов \01 и \02 
выпрямителя следует поменять 
на противоположную. Микросхе- 
ма 1М\822 в корпусном испол- 
нении $О!С-8, содержащая два 
ОУ, заменима на ОРА2340 в кор- 
пусном исполнении РЕР, но по- 
требляемый приставкой ток воз- 
растёт на 1,5...2 мА. Можно при- 


35 








менить микросхемы 1М\821 и 
ОРАЗА0, которые содержат один 
ОУ. Для перечисленных ОУ авто- 
ром разработаны переходники с 
корпусов $О!С-8, $ОТ-23-5 на 
ОР Чертежи переходников 
также имеются по адресу, ука- 
занному редакцией в конце 
статьи. Диоды Шоттки можно 
заменить кремниевыми мало- 
мощными импульсными, напри- 
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мер 114148, но при этом выбор 
полевого транзистора по напря- 
жению отсечки будет более 
ограничен в сторону меньших 


Рис. 3 


значений. Диоды ЦЧЕ4002 заменимы 
аналогичными из серий НЕВ1Ох, 
МУВ120. Подстроечный резистор — 
РУСЗК фирмы Мигаа заменим РУСЗА, 
РУСЗ@, но у них доступ к движку 
подстройки будет со стороны пе- 
чатных проводников. Резисторы 
В1, В2 и конденсаторы С1, С2 
желательно отобрать с точностью 
до 1 %. Штырь ХР1 — от подходя- 
щего разъёма. Штыри ХР2 и ХРЗ — 
от измерительных щупов. Вход- 
ные гнёзда Х$1, Х$2 "Сх" — 
клеммник винтовой ЕОЗ50\-02Р 
фирмы ОИМКЕЕ или подобный. 
Трансформаторы Т1 и Т2 намота- 
ны на кольцевых отечественных 
магнитопроводах М2000НМ или 
зарубежных №87 фирмы Ерсо$ с 
типоразмерами 16х10хб мм и 
10х6х4,5 мм соответственно. Об- 
мотка | Т1 содержит 50+50 витков 
провода ПЭВ-2 диаметром 0,24 мм, 
обмотка П — 10 витков провода 
ПЭВ-2 диаметром 0,33 мм. Обмот- 
ка | Т2 содержит 20 витков, а обмот- 
ка ! — 33+33 витка провода ПЭВ-2 
диаметром 0,1 мм. Обмотки укла- 
дывают в один слой виток к витку, 
при этом укладку обмоток с отво- 
дом ведут в два провода. Следует 
отметить, что укладку обмотки П 
трансформатора Т1 необходимо 
вести по кольцу в обратном направ- 
лении. Это связано только с удоб- 


ством разводки контактных площадок 
для выводов трансформатора на плате. 
Если в двухпроводных обмотках не 
было скручиваний, все выводы транс- 
форматоров при монтаже попадают 
через отверстия в предназначенные 
для них контактные площадки согласно 





рис. 2. Для уменьшения потерь на 
перемагничивание трансформаторы 
рассчитаны на работу в слабых полях, 
индукция в обоих магнитопроводах — 
около 1,5 миллитеслы, что на два по- 
рядка меньше индукции насыщения на 
частоте 100 кГц. 
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рис. 6 


Налаживание измерителя требует 
наличия осциллографа. Движок под- 
строечного резистора Н5 переводят в 
нижнее по схеме положение. Гнёзда 
Х$1, Х52 надёжно замыкают перемыч- 
кой из короткого отрезка медного про- 
вода. Измерьте омметром сопротивле- 
ние канала сток—исток транзистора 
\УТ1. Оно должно находиться в преде- 
лах 450...1200 Ом (по этому параметру 
транзистор лучше отобрать заранее). 
При меньших значениях сопротивления 
канала от указанных следует увеличить 
сопротивление резистора НЗ до 
9,1 кОм. Чтобы не вывести из строя 
встроенный в АЦП мультиметра стаби- 
лизатор, напряжение питания 3 В при 
налаживании подают от отдельного 
источника. Вход осциллографа под- 
ключают к выходу ОУ ОА1Т.1 или к выхо- 
ду 0А1.2. На экране должны наблю- 
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даться импульсы трапецеидальной 
формы с частотой, меньшей 100 кГц, и 
размахом около 6 В. Движком под- 
строечного резистора Н5 устанавли- 
вают размах напряжения 2 В. Частота 
генерации при этом увеличится до тре- 
буемых 100 кГц. Если снизить напряже- 
ние до указанного значения не удаётся, 
следует, как сказано выше, увеличить 
сопротивление ВНЗ до 9,1 кОм и повто- 
рить установку размаха. Отметим, что 
чем меньше сопротивление канала, 
тем больше напряжение отсечки поле- 
вого транзистора. Конечно, экземпля- 
ры транзисторов с большими напряже- 
ниями отсечки не позволят выставить 
указанный размах. 

С гнёзд Х$1, Х$2 снимают перемыч- 
ку, и вместо неё подключают резистор 
сопротивлением 20 Ом. Размах напря- 
жения увеличится вдвое (сопротивле- 


ние нагрузки 20 Ом в пересчёте на пер- 
вичную обмотку возрастает в квадрат 
коэффициента трансформации). Вход 
осциллографа подключают к точке 
соединения резистора В8 с трансфор- 
матором Т1. Размах напряжения не 
должен превышать 150...200 мВ. В про- 
тивном случае следует подобрать 
ёмкость конденсатора С5, который кор- 
ректирует фазу напряжения на среднем 
выводе трансформатора. Далее вход, 
осциллографа подключают к выходу У 
(выводу 3) мультиплексора 001. На 
экране должны быть видны выпрямлен- 
ные синусоиды положительной поляр- 
ности амплитудой около 0,315 В без 
видимых искажений, как показано на 
рис. З,а. В противном случае подби- 
рают ёмкость конденсатора Сб. На 
рис. 3,6 показана форма выпрямленно- 
го сигнала, когда эта ёмкость больше 
требуемой. Детектирование синусоид 
отрицательной полярности свидетель- 
ствует о том, что выводы у одной из об- 
моток, подключённой к гнёздам “Сх", 
необходимо поменять местами. 
Рис. З,в демонстрирует случай, когда 
пороговое напряжение цифрового 
входа 1 мультиплексора отлично от 
половины напряжения питания. В этом 
случае следует подобрать резистор Н9. 
На печатной плате предусмотрены 
места для установки двух резисторов 
при его подборе — НВ9.1 и ВЭ9.2. Точной 
установки показаний мультиметра 
200 мВ соответствующим ЭПС 20 Ом 
добиваются движком подстроечного 
резистора Н5. На этом налаживание 
можно считать законченным. Измере- 
ние ЭПС производят на пределе 200 мВ 
мультиметра, при этом показания инди- 
катора в милливольтах (результат изме- 
рения) следует разделить на десять. 

На фото рис. 4 и рис. 5 показан 
авторский вариант платы приставки с 
применением двух ОУ 1М\821, а фото 
рис. 6 демонстрирует результат тести- 
рования оксидного конденсатора &м- 
костью 1 мкФ фирмы МЕС с низким 
ЭПС. 

В заключение отмечу, что, по мне- 
нию автора статьи, этот измеритель 
ЭПС всё-таки весьма сложен в схемном 
отношении и налаживании. Его целесо- 
образно применять при тестировании 
оксидных конденсаторов ёмкостью ме- 
нее 5...10 мкФ, когда измерители, ос- 
нованные на методе зарядки конденса- 
торов постоянным током, требуют зна- 
чительной поправки показаний из-за 
влияния ёмкостной составляющей, ес- 
ли они, конечно, не построены с приме- 
нением микроконтроллера, позволяю- 
щего сделать поправку программно. 
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Разноцветные ^ 


флешки” 


для защиты от пиратов 
А. БАНДЮГИН, г. Шостка, Украина 


В статье "ОБУВ-Т2-ресивер включает кинескопный телевизор" 
(”Радио", 2019, № 6, с. 8—13) её автор А. Мельников решил 
поставленную задачу, применив с виду обычный флеш-накопи- 
тель, поведение которого при включении и выключении питания 
резко отличалось от других приборов такого рода. В предлагае- 
мой статье рассказано, что это такое и где применяется. 


В озможно, кто-нибудь из читателей 
держал в руках такой странный 
цветной УЗВ-накопитель, возможно, 
даже пробовал подключать его к ком- 
пьютеру, но процесс чтения содержи- 
мого не увенчался успехом. Дело в том, 
что это не "флешка", а НАЗР-ключ, кото- 
рый применяют для защиты программ 
от незаконного использования [1—6]. 

















Аббревиатура НАЗР расшифровыва- 
ется как Нага\маге Адатз{ ЗоЙмиаге Р!- 
гасу — аппаратное средство против про- 
граммного пиратства. Помимо ИЗВ-реа- 
лизации (рис. 1), НАЗР-защита бывает 
выполнена в виде РСМС!А-карты либо 
1РТ-ключа (рис. 2), внутренней платы с 
интерфейсом РС! или 1$А, а также мо- 
жет быть программным решением. 

Такими ключами защищают про- 
граммные продукты, пользующиеся 
повышенным спросом на пиратском 
рынке. Среди них — "1С: Предприятие", 
продукты линейки Хии, программный 
комплекс АВС, "Кровля Профи", систе- 
ма объёмного моделирования "КОМ- 
ПАС-З0" и прочие. Эту технологию раз- 
работала американо-израильская ком- 
пания Аадат Кпомедде бу${етз Ма. 

С середины 90-х годов до 2004 г. в 
России и странах СНГ использовали 
ключи НАЗР4 и одноимённую техноло- 
гию защиты. Длина корпуса такого 
ключа 53 мм. Эти ключи продержались 
на рынке около семи лет, но после взло- 
ма их алгоритмов и создания про- 
граммного эмулятора они были замене- 
ны ключами новой модели. Такими 
ключами до 2009 г. комплектовались 
программные продукты “1С: Предпри- 
ятие". Ключ НАЗР4 работает только с 
системой защиты НАЗР4, другие систе- 
мы он не поддерживает. 

С 2004 г. появились ключи НАЗР НЕ 
(рис. 3) в новом корпусе и система 
защиты (5О0К) НАЗР НЕ. В них полностью 


изменён способ защиты. На аппаратном 
уровне реализован алгоритм шифрова- 
ния АЕЗ с 128-разрядным ключом, хра- 
нящимся в защищённой памяти. За счёт 
универсальности АР! снизились затраты 
на разработку защиты. Сетевые ключи 
стали стоить дешевле. Длина корпуса 
ключа уменьшилась до 40 мм, зато 
объём его памяти увеличился. 
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Длина корпуса ключей НАЗР НЕ Тите 
и НАЗР НЕ Ме те осталась прежней — 
53 мм. Но они стали работать под управ- 
лением не только М/Ипаом, но и Мпих, и 
МасО5. Ключи НАЗР НЕ обратно совме- 
стимы со старой системой защиты. 

С 2007—2008 гг. система защиты 
стала называться НАЗР $ВМ, затем 5еп- 
{пе! НАЗР, Зепипе! (ОК, но ключи так и 
остались в корпусе НАЗР НЕ. Благодаря 
технологии Опмейе$$ в новых системах 
защиты появилась возможность рабо- 
тать с ключом без установки драйверов, 
он стал определяться операционной 
системой как Н!-устройство. Система 
защиты Зеппе! ШОК (5ВМ) обратно 
совместима с НАЗРА4 и НАЗР НЕ. 





В первый год выпуска пакеты про- 
грамм "1С: Предприятие 8" комплекто- 
вали однопользовательскими лицензия- 
ми ссиним ключом НАЗР НЕ Вазс. Далее 
от этих ключей отказались и заменили их 
фиолетовыми ключами НАЗР НЕ Рго. 

В 2007 г. инвестиционная компания 
\Месюг Сарйа! выкупила акции компании 













За!еМеф, которая стала частной. В марте 
2009 г. Уесог СарНа! получила контроль 
над Аздат, а в 2010 г. передала её в 
собственность ЗаеМе+. 

Замена старых ключей НАЗР4 на 
новые в корпорации "СКАИРОС" про- 
изводилась до 2010 г. Поддержка про- 
граммных продуктов АВС с третьего 
квартала 2011 г. осуществлялась только 
при использовании ключей НАЗР НЕ. С 
2012 г. линейка продукции НА$Р снята с 
продажи и лишена поддержки компани- 
ей Азат, дальнейшую поддержку 
ведёт компания ба{еМе{. 

С 2013—2014 гг. на смену ключам 
НАЗР НЕ пришли ключи Зепипе! НЕ. Они 
выглядят по-другому (рис. 4). Длина 
корпуса с колпачком — 43 мм, ауключей 
Зепипе! НЕ Тите и Зепипе! НЕ Ме Тте — 
55 мм. Все современные ключи на 100 % 
обратно совместимы с предыдущими, 
даже с технологиями 90-х годов. 

В зависимости от возможности и 
предназначения ключи выпускают раз- 
ного цвета. 

Синие ключи НАЗР НЕ Вазс и 5епй#пе! 
НЕ Вазс не имеют встроенной памяти и 
персональных идентификаторов. Это 
самая простая защита, её выбирают 
для недорогих программ. 

Фиолетовые ключи НАЗРА4 М1, НАЗР 
НЕ Рго и Зепипе! НЕ Рго имеют встроен- 
ную память и уникальные идентифика- 
торы. Это самые современные ключи. С 
помощью одного такого ключа можно 
защитить 39 различных приложений. 

Зелёные ключи НАЗР НЕ Мах и 5еп#- 
пе! НЕ Мах способны в одиночку защи- 
тить 231 различное приложение. 





Зелёный ключ Зепёпте! НЕ Оиме Мс- 
го50 аналогичен Зеп#пе! НЕ Мах, но име- 
етвстроенный кардридер для карт памя- 
ти Мсго50, на которых может распро- 
страняться программное обеспечение. 

Зелёные ключи НАЗР НЕ Мах Мсго и 


Зепите! НЕ Мах М!юсго аналогичны 
Зепипе! НЕ Мах, но в компактном испол- 
нении. Они получили широкое приме- 
нение на мобильных платформах. 

Чёрные ключи НАЗР 4 Тите, НАЗР НЕ 
Тите и Зепте! НЕ Тте содержат часы 
реального времени, с помощью которых 
можно давать временные разрешения 
на использование программы. По исте- 
чении установленного срока программа 
перейдёт в демонстрационный режим 
либо будет полностью заблокирована. 
Защищённые такими ключами програм- 
мы можно сдавать в аренду или лизинг. 

Все рассмотренные выше ключи — 
локальные и позволяют запускать при- 
ложение лишь на том компьютере, к 
которому присоединён ключ. 
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Красные ключи НАЗР 4 Ме, НАЗР НЕ 
Меф, Зепипе! НЕ Ме! — сетевые. Будучи 
подключён к одному из компьютеров 
сети, такой ключ позволяет работать с 
программой одновременно нескольким 
пользователям. Выпускают модифика- 
ции на 10, 50 и 250 пользователей. 

Красные ключи НАЗР НЕ Ме Тите и 
Зеп{пте! НЕ Ме! Тите тоже сетевые, но 
дополнительно оборудованы часами 
реального времени, позволяющими 
устанавливать временные разрешения 
на пользование программой. Выпуска- 
ются на 10, 50 и 250 пользователей. 

Жёлтые ключи НАЗР НЕ Оеуеюрег 
Кеу и Зепипе! ГОК Беуеюорег — служеб- 
ные. Они входят в стартовый комплект 
разработчика. 

Белый ключ НАЗР НЕ Мазег Кеу или 
синий Зепипе! ГОК Мазег применяют 
для установки лицензионных ограниче- 
ний на защищённое программное обес- 
печение. 

Серверные НАЗР-ключи для продук- 
ции фирмы "1С" бывают фиолетового и 
зелёного цветов соответственно для 





32-разрядного и 64-разрядного серве- 
ра. Их подключают к компьютеру, на 
котором установлен сервер 1С. 

Иногда компании, разрабатывающие 
программное обеспечение, заказывают 
ключи со своим собственным дизайном 





корпуса. Например, ключ АСКОН НЕ Мах 
(рис. 5) выполнен в корпусе белого 
цвета с логотипом компании. Он предна- 
значен исключительно для лицензирова- 
ния программных продуктов АСКОН. 
Возвращаясь к статье, упомянутой 
во врезке к настоящей статье, стоит 
упомянуть, что её автор использовал в 


описанной там конструкции УЗВ-ключ 
НАЗРА4 М1. 
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шо знакомых ключей. — ЦВЕ: ИИр$://4сетег. 
ги/опНпе/пагдагис!е Лп1егмем//1 1435- 
НАЗР_НЁЕ_поуауа_уег$!уа_Вого$Но _ 
хпакотун_Кбисве] (31.07.2019). 














НОВОСТИ ВЕЩАНИЯ 


Раздел ведёт В. ГУЛЯЕВ, г. Астрахань 


РОССИЯ 


САНКТ-ПЕТЕРБУРГ. 18 июля в 
г. Санкт-Петербурге на частоте 95,9 МГц 
впервые в России заработала цифро- 
аналоговая радиостанция. "Сотеду На- 
Чю" перешла на вещание с передатчи- 
ка, который формирует и выдаёт в эфир 
одновременно аналоговый ЧМ-сигнал 
мощностью 3 кВт вместе с цифровым 
ОВМ-сигналом мощностью 400 Вт. 
Несмотря на такую разность в мощнос- 
ти, покрытие цифровым сигналом не 
будет уступать покрытию аналоговым, 
а, скорее всего, будет иметь большую 
зону приёма. Опытное вещание про- 
длится, по крайней мере, до конца теку- 
щего года. 

За это время нужно найти ответы на 
многие вопросы, подготовить рекомен- 
дации, а также проработать основу для 
создания новой нормативно-правовой 
базы, которая позволит запускать циф- 
ро-аналоговые радиостанции, серти- 
фицировать передающее и приёмное 
оборудование. 

Впервые в мире вещание в режиме 
ОАМ-5!туса${ ведётся на таких суще- 
ственных мощностях при условии на- 
хождения вблизи соседней радиостан- 
ции (отстройка 400 кГц) и с использова- 
нием такого значительного количества 
сервисов ОВМ: логотипы радиостан- 
ций, выдача изображений альбомов, 
текстовая передача новостей, прогноза 
погоды и многое другое. Первый циф- 
ровой канал — это цифровая копия 
"Сотеду Вадю". Во втором цифровом 
канале на этой же частоте передаётся 
"Авторадио". В ближайшее время пла- 
нируется добавить и третий цифровой 
канал. Это будет "Европа Плюс" (источ- 


Примечание. Время всюду — (ИТС. 
Время М$К = (ТС + Зч. 


ник — ЦВЫ Юрз$://мммлм.ФасеБоок. 
сот/5егдеу.зоко!оу.710/\4ео$/2397 
814946934832/ (22.07.19)). 

АРХАНГЕЛЬСКАЯ ОБЛ. Радио "Вос- 
ток ЕМ” звучит в г. Архангельске на 
частоте 89,6 МГц. На этой же частоте 
радиостанцию можно слушать и в г. Се- 
веродвинске (источник — ЦВЕ: ВЧр:// 
млмм.Кгифоутеф!а.ги/пем/5/6400. Вт! 
(22.07.19)). 

БАШКОРТОСТАН. В начале июля 
радиостанция "Радио Епегду" появи- 
лась в эфире г. Нефтекамска на частоте 
105,8 МГц (источник — ИАС: Ир:// 
ммм. дртгаато .ги/пем/$ -раде/ 
и19/16881 (22.07.19)). 

ВЛАДИМИРСКАЯ ОБЛ. С 12 июля в 
г. Александрове появилась радиостан- 
ция “Радио родных дорог”, вещание 
идёт на частоте 91 МГц (источник — 
ОВЕ: №Ер$://\К.сот/гадюга?мм=мга!- 
143202128_11108 (22.07.19)). 

ИРКУТСКАЯ ОБЛ. Региональная 
сеть вещания "Сотеду Вадю" пополни- 
лась ещё одним городом. С 1 июля 
радиостанция зазвучала в г. Иркутске 
на частоте 90,3 МГц (источник — УВЕ 
Вр: / /ммм. дртгаато .ги/пем/$ - 
раде/ша/16832 (22.07.19)). 

С 11 июля в г. Усть-Куте появилась 
сетевая радиостанция "Европа плюс", 
вещание идёт на частоте 105,1 МГц (ис- 
точник — УВЕ ВЁр://млулм.и${-Ки{24. 
ги/?р=57339 (22.07.19)). 

КАРЕЛИЯ. В сети вещания "Авто- 
радио" появился новый населённый 
пункт. На частоте 105,4 МГц с июля 
этого года радиостанцию могут слушать 
жители г. Пудожа (источник — Ч9ВЕ 
Вр: / /мм/м. дртгаато .ги/пем/$ - 
раде/ша/16939 (22.07.19)). 

КРАСНОДАРСКИЙ КРАЙ. С 1 июля 
РТРС начал трансляцию "Радио России" 
с программными блоками ГТРК "Ку- 
бань" в с. Архипо-Осиповка на частоте 


107,6 МГц. Программу "Радио Рос- 
сии" + "Кубань" могут принимать посто- 
янные жители и гости Краснодарского 
края, отдыхающие на Черноморском по- 
бережье. Ежедневный объём вещания 
радиостанции останется прежним — 
20 чв сутки (с 05.00 до 01.00 по местно- 
му времени). 

Ранее “Радио России" транслирова- 
лось в Архипо-Осиповке в диапазоне 
ОВТ на частоте 71,93 МГц (источник — 
ОВЕ: ЮНр://КгазпоЧаг.г4г$ -ги/4м/ 
апа!од /г{г5-регеуе!-1гап1уа+$Гуи- 
гаа!о-го$$Й -у-де!епа7Же-м-#т- 
Чарагоп/ (22.07.19)). 

С 25 июня возобновлено вещание 
радиостанции “Казак ЕМ" в станице 
Отрадной на частоте 96,5 МГц. До 
2015 г. станция вещала в Отраднен- 
ском районе в диапазоне ОПВТ, а потом 
присутствовала только в Интернете в 
приложении для Апагоа-смартфонов 
(источник — ЦВЕ: ВИ р$://Кибпем/$ .ги/ 
об5Нспез+{мо / 2019/06/25 / 
гаФоз{ап1$!уа-Кагак-#т-уохобБпомЙа- 
муезпспаше-у-о1гадпеп$Кот- гауопе-/ 
(22.07.19). р 

РЕСПУБЛИКА МАРИЙ ЭЛ. 1 июля 
филиал РТРС "РТПЦ Республики Марий 
Эл" начал трансляцию радиостанции 
"Новое Радио" в столице республики в 
г. Иошкар-Оле на частоте 101,8 МГц. 
Мощность передатчика — 250 Вт (ис- 
точник — ЦВЕ: ИИр://тат-е1.г$-ги/Лу/ 
апа!од/14г5-паспа!-Ят-4гапПуа{туи- 
гафо1ап{$й-поуое-гаЧю-у-уозПКаг- 
о!е/ (22.07.19)). 

НИЖЕГОРОДСКАЯ ОБЛ. С 9 июля в 
г. Семёнове на частоте 106,7 МГц нача- 
лось вещание радиостанции “Радио 
родных дорог” (источник — ЧУВАЕ 
Вр: //УК.Сот/Ва4!ога?М/=Май- 
143202128_11035 (22.07.19)). 

НОВГОРОДСКАЯ ОБЛ. 17 июля в 
рамках развития регионального радио- 
вещания в Новгородской области на 
частоте 101 МГц новгородский филиал 
РТРС начал трансляцию радиопрограм- 
мы "Европа плюс". Мощность передат- 
чика — 500 Вт. 


"Европа плюс" стала шестой радио- 
станцией, которую можно принимать в 
г. Боровичи и его окрестностях (источ- 
ник — ОВЕ: ВЧр://поудого@.гг$.ги/ 
рго# /г+г5 -гед!оп/пемзрарег/1 7 - 
Гущуа-па-спаз+о{е-101-0-т91$-у-9- 
БогомсН!-поудого4$Коу-о аз - 
ргогмиспай-рохуупуе-га4!о${ап*$5/ 
(22.07.19). 

ОРЛОВСКАЯ ОБЛ. Радиостанция 
"Новое радио” с 8 июля работает в 
г. Ливны на частоте 102,7 МГц и в 
г. Мценске на частоте 104,1 МГц 
(источник — ЦВЕ: Вр: //пемгаадю. 
ги/пем/$ /поуо!е-у-опоу$Ко!-оазН 
(22.07.19)). 

САМАРСКАЯ ОБЛ. 18 июля на 
частоте 91 МГц начала вещание сете- 
вая станция из Москвы от "Русской 
медиагруппы” с названием “Радио 
Монте Карло”. Ранее на указанной 
частоте вещало "Новое радио", которое 
переместилось на частоту 89,6 МГц 


ЧЕЛЯБИНСКАЯ ОБЛ. С 28 июня в 
г. Магнитогорске на частоте 107 МГц 
появилась радиостанция "Звезда" 
(источник — УВЕ Ир5$://\мК.сот/ 
спегадю\?м=\ма!-18520524 31699 
(22.07.19)). 


ЗАРУБЕЖНОЕ ВЕЩАНИЕ 


МАЛЬТА. Установка новых передат- 
чиков должна приблизить Мальту к 
обеспечению приёма программ цифро- 
вого радиовещания в стандарте ОАВ+ в 
помещениях по всей территории стра- 
ны. Компания Ою! В Мемогк, являю- 
щаяся оператором мультиплексов 
ОАВ+ на Мальте, модернизирует свою 
сеть передачи сигнала путём установки 
новых передатчиков с жидкостным 
охлаждением. 

Жидкостное охлаждение даст уст- 
ройствам возможность работать с 
большей мощностью при одновремен- 


Ещё один средневолновый передат- 
чик "Вадю Зам/а" находится в г. Джибути 
(столица одноимённого государства в 
Восточной Африке), его мощность тоже 
составляет 600 кВт, а частота веща- 
ния — 1431 кГц. 

В марте этого года появилась 
информация, что в целях экономии 
9,5 млн долл. 0.5. Адепсу ог Сора! 
Ме4а (УЗАСМ) в 2019г. сократит 
трансляции "ВаЧю За\ма" в направлении 
Ближнего Востока. 

Действительность оказалась ещё ху- 
же: с 30 июня вещание на обеих часто- 
тах было прекращено полностью, и 
станция с этого момента существует 
только в виде сайта <ВИрз$://мммим. 
гаФюзама.сот/>, где и идут трансля- 
ции в режиме реального времени. 

Под вопросом осталась работа 
УКВ-передатчиков в государствах 
арабского мира, их судьба будет реше- 
на осенью этого года (источник — УВЕ: 























(источник — ЧАС: Вр$://МК.сот/ — ном снижении тепловой нагрузки. Это — Ирз://мимим.гадюмойА-сот/пем- 
$атага_1т+{у?мм=ма|!-18663493_ увеличивает срок эксплуатации и на- апа-Бизте$$/га@ю-зама-+0о-5сае- 
44884 (22.07.19)). дёжность работы передатчиков, а уве-  БаскК-гедюпа!-Бгоадса$+$ (22.07.19)). 
| Частота | Частота ПРЕССА 
Населённый пункт вещания, Населённый пункт вещания, о 
Е МГц | МГц В материале “Радио со- 
г. Александров-Сахалинский 102,2 | г. Оха (Охинский МО) 102,9 а. верность аналогу. в 
с. Бошняково (Углегорский очему российские вещате- щи 
муниципальный округ (МО)) 101,4 с. Охотское (Корсаковский МО) 106,2 | ли не торопятся переходить о 
Вал (Ногликский МО) 100.3 | г Поронайск  _ в ЧИОровые стандарт, 
| с. Вал ( | 3 | го Моронай! опубликованном на сайте | = 
с. Восточное (Макаровский МО) 100,6 с. Правда (Холмское МО) _ (Г 407,8 АЗрес.сот (ЦВЕ: ВИрз:// и") 
с. Головнино (Южно-Курильский МО) | 102,8 | с. Пятиречье (Холмский МО) 107,7 _| гзресн.сот/), дан развёрну- > 
с. Горнозаводск (Невельский МО) _ 106,1 г. Северо-Курильск 101,5 тый анализ состояния дел в пт: 
с. Крабозаводское (Южно-Курильский пгт Смирных (Смирныховский радиовещании. = 
МО) 102,6 | МО) 101,4 Обращает внимание ком- 
с. Лесогорское (Углегорский МО) _ 102,7 | г. Томари (Томаринский МО) 101,9__ лени ВВ Ее 
г. Макаров (Макаровское МО) 102,2 | г. Углегорск (Углегорский МО) 107,5 Юлии Голубевой. Она, отвечая $ 
с. Малокурильское (Южно-Курильский 103,1 | с. Чапаево (Корсаковский МО) 101,5 | На вопрос Абрес, рассказа- 5 
мо) _ ть 36 = | | ла, что перспективы перехода > 
с. Мгачи (Александровск- | на "цифру" интересуют и бес- ы 
Сахалинский) =. Ре ам |. 103 | НРВЯ реки МО) к 103,3 покоят отрасль: "Мы внима- ь 
с. Новиково (Корсаковский МО) 102,4 | с. Шебунино (Невельский МО) 101.5 | тельно и за тем, как раз- ы 
Ее ы я 5 вивается цифровое радиове- 
пгт Ноглики (Ногликский МО) 88 Я о рильск (Южно-КУРи- | 1078 | щание в мире. Мы против ре- М 
ЕД В 4 | волюции, мы за эволюцию. ® 
с. Ныш (Ногликский МО) 102 с. Яблочное (Холмский МО) 102,7 РАР (“Российская академия ь 
с. Озёрское (Корсаковский МО) 107,2 с. Ясноморское (Невельский МО)| 106,9 радио") не поддерживает ев- 








С 1 июля на частоте 89,6 МГц нача- 
лось вещание сетевой радиостанции 
"Новое радио" из Москвы. Трансляция 
на прежней частоте 91 МГц в ближай- 
шее время будет прекращена (источ- 
ник — ОВЁЕ: ВМр$://\К.сот/маН- 
18663493_44742?и=\а!-18663493_ 
44742 (22.07.19)). 

САХАЛИНСКАЯ ОБЛ. ФГУП “Рос- 
сийская телевизионная и радиовеща- 
тельная сеть", являясь единственным 
оператором, осуществляющим эфир- 
ную трансляцию общероссийских обя- 
зательных общедоступных теле- и ра- 
диоканалов во всех субъектах Россий- 
ской Федерации, продолжает работы 
по модернизации и расширению сети 
радиовещания в Сахалинской обла- 
сти. Специалисты заменяют передат- 
чики аналогового эфирного радиове- 
щания на новые, которые работают в 
диапазоне 87,5...108 МГц (таблица) 
(источник — ЧВЕ: И@р$://оК.ги/ 
га4дюго$$аКвайп/4ор!с/70344827805 
717 (22.07.19)). 








личение мощности позволит сущест- 
венно расширить зону вещания (источ- 
ник — ЦВЕ: ВЁЫр$://мммлм.таКатодау. 
сот.п/5ропзогед/5ропз$огеа/96281/ 
таНа$_4аб_орегатог _+о_ирдгаае_ 
пеёмогк_{Нгоидй_Паи!Аа_соо!еа_ 
{гапзтег$ (22.07.19)). 

США. Радиостанция "Вадю За\ма" (в 
переводе с арабского и диалектов 
"бама” означает “"Вместе") является 
подразделением УЗАСМ (предыдущие 
названия ВВС, 1ВВ — государственная 
служба США, управляющая иновещани- 
ем на зарубежные страны). Станция 
начала работу 23 марта 2002 г. с транс- 
ляции специальных музыкальных про- 
грамм для молодёжи Ближнего Востока 
и, прежде всего, Ирака. Вещание на 
арабском языке шло круглосуточно с 
использованием передатчика мощ- 
ностью 600 кВт с мыса Саре Сгесо на 
Кипре на частоте 990 кГц. Частично эта 
станция заменила "Голос Америки" на 
арабском языке, оказавшийся непопу- 
лярным в регионе. 








ропейский опыт с отключени- 
ем аналоговых передатчиков и переход 
на цифровое вещание в стандарте ОВАВ+". 

Директор департамента надзорно- 
разрешительной работы ФГУП РТРС 
Юрий Журавель добавил, что новые 
технологии интересны вещателю тогда, 
когда они ему выгодны. По его словам, 
рынок сам решает, когда и какие ему 
нужны платформы и стандарты. 

"РТРС, как оператору связи, надо 
быть в курсе технологических трендов 
и готовиться к разным вариантам раз- 
вития индустрии. Сеть РТРС техноло- 
гически готова к применению цифро- 
вых стандартов радиовещания. Это 
утверждение верно и по отношению к 
группе стандартов ОАВ/ОАВ+ и к 
ОВМ/ОВМ+. Мы готовы предоставлять 
такую услугу при наличии нормативно- 
правовой базы и интереса вещателей" 
(источник — ЦВЕ: И р$://ммилм.-гзрес4г. 
сот/агис!е$/531 /гадю-зопгапуае{- 
уегпо${-апаюди (22.07.19)). 
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РАДИО № 9, 2019 


Отладочные платы для ЗТМЗ2Е 


А. НИКОЛАЕВ, г. Боготол Красноярского края 


Основа для понимания и изучения нового микроконтроллера — 
несколько важных вещей: документация на него, компилятор, 
программатор и, наконец, отладочная плата. В предлагаемой 


статье речь идёт именно о таких платах. 


ля разработки нового устройства 

или для изучения микроконтролле- 
ра необходимо технологическое при- 
способление, чтобы начать работать с 
микроконтроллером сразу, не прилагая 
больших усилий для изготовления спе- 
циализированной для проектируемого 
устройства печатной платы. Это позво- 
ляет сделать отладочная плата, на кото- 
рой уже имеются все необходимые для 
начала работы компоненты: сам микро- 
контроллер, необходимые стабилизато- 
ры напряжения, узел начальной уста- 
новки, узел тактирования, разъём для 
подключения аппаратного отладчика 
или программатора. Этого минимума, 
как правило, достаточно, чтобы запу- 
стить первые разработанные програм- 
мы на исполнение. 

Хотелось бы уделить внимание микро- 
контроллерам фирмы ЭТМеговескопс$ 
[1], которые можно назвать оптимальны- 


ми по цене и внутреннему содержанию. 
Эта фирма выпускает большое число 
разнообразных микроконтроллеров на 
базе процессорного ядра Соцех-МЗ 
фирмы АВМ [2], наиболее подходящих 
для разработки различных устройств 
радиолюбителями. В этих микроконтрол- 
лерах возможности 32-разрядного ядра 
АВМ сочетаются с богатой периферией. 
На них имеется подробная документа- 
ция. Фирма выпускает для своих микро- 
контроллеров и отладочные платы 0!5- 
со\егу, Мисео, Еуашайоп Воага$, разли- 
чающиеся своими возможностями. 

В базовой серии микроконтроллеров 
ЗТМЗ2Е1хх использовано ядро Соцех- 
МЗ. Их характеризуют сбалансирован- 
ные характеристики производительно- 
сти, энергопотребления и цены. Это 
позволяет разрабатывать многофунк- 
циональные устройства с богатыми воз- 
можностями. Ядро работает на частоте 
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до 72 МГц, достигая производительно- 
сти 61 ОМР$. В зависимости от модели 
объём ЕЕАЗН-памяти, используемой для 
хранения программы и данных, от 
16 Кбайт до 1 Мбайта. Объём оператив- 
ной памяти (ВАМ) — до 92 Кбайт. Всего 
этого достаточно для реализации как 
простых устройств, так и сложных в про- 
граммном и аппаратном отношении. Из 
недостатков можно отметить отсутствие 
микроконтроллеров в корпусе ГР, что 
усложняет макетирование, и использо- 
вание трёхвольтной логики. 

Начнём рассматривать отладочные 
платы с младшей модели, выпускаемой 
фирмой 5ТМсговеснопс$, — ЗТМЗ2 
Мисео [3]. Эти платы характеризуют 
невысокая стоимость и практически 
полное покрытие используемых се- 
мейств микроконтроллеров. Делятся они 
на три линейки: Мисео-32, Мисео-64 и 
Мисео-144, при этом общее число ва- 
риантов выпускаемых плат — 48. Каж- 
дая линейка имеет свои особенности и 
набор интерфейсов. Платы Мисео-32 
совместимы с Агдито папо, а Мибео-64 
и Мисео- 144 способны взаимодейство- 
вать с Агаипо Ипо \3. 

Надо сказать, что возможности этих 
плат несколько ограничены. Видно же- 
лание разработчика создать устройст- 
ва, совместимые с Агаито, что и нало- 
жило ограничения. Например, линейки 
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плат Мисео-32 и Мисео-64 обладают 
лишь набором базовых элементов. Это — 
светодиоды индикации состояния и 
пользовательский светодиод, пользо- 
вательская кнопка, а также кнопка 
Везе{. Линейка Мисео-144 имеет рас- 
ширенные возможности, в том числе 
различные коммуникационные интер- 
фейсы (Епете\, ЦЗВ и прочие). 
Благодаря наличию встроенного 
программатора-отладчика $Т-ММК на 
основе этих плат можно создавать 
вполне работоспособные и функцио- 
нальные устройства. Ведь основная 
проблема модулей Агито — отсутст- 
вие отладчика. По этой причине для них 
процесс разработки идёт следующим 
образом: пишется программа, микро- 
контроллер программируется с помо- 
щью встроенного в него загрузчика и 
визуально проверяется работоспособ- 
ность программы. Не получилось — 
начинается поиск ошибок и "прокручи- 
вание" в уме хода программы, что силь- 
но затягивает отладку и доводку до 
конечного положительного результата. 
Возможности рассматриваемых плат 
расширяют с помощью функциональных 
модулей (или шилдов, говоря на языке 
“ардуинщиков"”). Список доступных шил- 
дов довольно широк и постоянно расши- 
ряется. Имеется возможность исполь- 
зовать и шилды, разработанные для 
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Агаицпо. Только не нужно забывать, что 
микроконтроллеры 5ТМЗ2 питаются по- 
ниженным напряжением (3,3 В). Поэто- 
му не все шилды для Агаито могут быть 
напрямую соединены с платами Мисео. 


Дальнейшим развитием плат Мисео 
стали более совершенные платы 0/!5со- 
уегу [4]. К моменту написания статьи 
число их вариантов достигло 30. Они по- 
зволяют глубже разобраться в работе 
микроконтроллера, поскольку практи- 
чески все его выводы доступны для под- 
ключения. 

Как и Мисео, платы О/{5соуегу — за- 
конченные устройства, которые при по- 
даче питания и наличии в памяти микро- 
контроллера программы сразу начи- 
нают работать. С помощью программа- 
тора-отладчика ЗТ-ИМК можно не толь- 
ко загружать программу в память мик- 
роконтроллера, но и отлаживать её. 
$Т-ЫМК пригоден и для программиро- 
вания микроконтроллера в другом уст- 
ройстве, достаточно переставить не- 
сколько съёмных перемычек на плате 
Оузсоуегу. 

Для упрощения работы можно ис- 
пользовать среду ЗТМЗ2Сиье, позволя- 
ющую настраивать периферию микро- 
контроллера с помощью высокоуровне- 
вой библиотеки НАЁ, определять на- 
значение выводов, а в последующем 
писать в РЕ программы, реализующие 
требуемые функции. Среда ЗТМЗ2Сибе 
включает в себя также стеки протоколов 
для работы с УЗВ, ТСРЛР, файловой 
системой, ВТО$. 

Каждая версия отладочной платы 
имеет дополнительные особенности. 
Например, плата О!зсоуегу на базе мик- 
роконтроллера 5ТМЗ2ЕО обладает ми- 
нимумом периферии, а платы, основан- 
ные на микроконтроллере с ядром 
Соцех-М7, имеют дополнительную пе- 
риферию: цветной ТЕТ-дисплей, ЦЗВ, 
Еквегпе? и другую в зависимости от кон- 
кретного типа платы. 

Питание поступает на отладочную 
плату или через разъём ЦЗВ, или через 
специальный разъём питания. Выводы 
микроконтроллера выведены на грани- 
цы платы, что позволяет удобно к ним 
подключаться. Наличие дополнитель- 
ных датчиков (микрофона, акселеро- 
метра или гироскопа) позволяет глубже 
осваивать не только микроконтроллер, 
но и подключённую к нему периферию. 

Некоторые платы имеют возмож- 
ность работать с облачными сервисами, 
для этого компанией 5ТМсговесгоп!с$ 
разработаны специальные расширения 
среды ЗТМЗ2Сивре: 

1-СУВЕ-ЕАММАМ — расширение для 
работы с №оВа (беспроводная связь на 
большое расстояние с низкой скоро- 
стью, а также межмашинное взаимо- 
действие); 

Х-СУВЕ-ЗЕОХ — расширение для 
работы с Эох (беспроводная низко- 
скоростная связь между устройствами в 
сетях с низким потреблением энергии); 

Х-СУВЕ-СЕОУО — расширение для 
работы и взаимодействия с сервисами, 
использующими облачную инфраструк- 
туру. Например, Атагоп \ММеБ Зегисез, 
Мсго5ой Алиге, 1ВМ \М/а{5оп. 

Следующим шагом стали платы 
серии Еуашайоп Воага$ [5]. Они предна- 
значены для глубокого ознакомления с 
микроконтроллерами 5ЗТМЗ2 и обла- 
дают максимально широкой перифери- 
ей. Это и разнообразные устройства 
отображения информации вроде ТЕТ и 
Е-юК экранов, различные интерфейсы 


(ЗВ, САМ, ЕПегте{), возможность под- 
ключения дополнительной периферии 
через разъёмы, ну и ставший стандар- 
том де-факто программатор ЗТ-ИМК. 

На момент написания статьи фирма 
УТМсговес{топс$ предлагала 31 вари- 
ант плат ЕуашаНоп Воага$, построенных 
на основе микроконтроллеров 5ТМЗ2 
всех доступных семейств, начиная от 
экономичных серии ЗТМЗ2Е и заканчи- 
вая флагманским ЭТМЗ2Н7. Каждая из 
них — законченное устройство, позво- 
ляющее пользоваться всей имеющейся 
на ней периферией. Если же необходи- 
мо расширить возможности платы, к 
ней можно подключить дополнительную 
периферию. 

Для каждой из рассмотренных выше 
плат на сайте 5ТМсговестопюс$ можно 
получить принципиальную схему, файлы 
для изготовления печатных плат, доку- 
ментацию и бесплатное программное 
обеспечение. Используя эту информа- 
цию, можно создавать и свои версии 
плат. 

Для облегчения работы со своими 
микроконтроллерами фирма ЗТМсго- 
@аес\гопюс$ предлагает несколько бес- 
платных инструментов. 

ЭТ МСУ Рпаег [6] — приложение, в 
котором пользователь может выбрать 
оптимально подходящий для решаемой 
задачи микроконтроллер или отладоч- 
ный набор. Можно выбирать микроконт- 
роллер по нескольким критериям, полу- 
чать доступ к технической информации, 
загружать её. Приложение доступно для 
мобильных платформ на базе Апаго и 
Ю5$, а также для настольного компьюте- 
ра. 
УЗТМЗ2СиБемМХ [7] — графическая 
среда, предназначенная для разработ- 
ки программ для микроконтроллеров 
семейства $ТМЗ2, конфигурирования 
их выводов, настройки системы такти- 
рования, настройки контроллера ООВ и 
т. д. Результат работы — текст на языке 
С и скелет основной программы. Ис- 
пользование этого приложения значи- 
тельно сокращает время разработки. 

$\/45ТМЗ2 [8] — среда разработки 
программ для всей линейки микроконт- 
роллеров $ТМЗ2 и рассмотренных 
выше отладочных плат. Её основа — 
система Есйрзе. Сегодня это, вероятно, 
самый удобный и многофункциональ- 
ный редактор, очень помогающий про- 
граммисту в работе. $\/45ТМЗ2 — над- 
стройка к этому редактору, позволяю- 
щая не только писать программу, но и 
отлаживать её и загружать в микроконт- 
роллер. В этой среде использован всем 
известный компилятор @СС С/С++. Он 
бесплатен и не имеет ограничений на 
размер программы. Её отлаживают и 
загружают в память микроконтроллера 
с помощью отладчика СОВ и програм- 
матора $Т-ИМК. 

ЭТМ За [9] — утилита, написанная 
на языке уама. Она предоставляет поль- 
зователю возможность отслеживать 
изменения значений переменных при 
отладке и выполнении программы в 
реальном времени. Это очень полезно, 
если программу нельзя останавливать 
или выполнять пошагово, например, при 
управлении двигателем. Для наблю- 
дения за переменной можно либо вруч- 
ную задать её тип и адрес расположения, 
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либо воспользоваться встроенным им- 
портом информации из Е|Е-файла, гене- 
рируемого компилятором. 

Отладочные платы для микроконтрол- 
леров ЗТМЗ2 выпускают и другие фир- 
мы — Ойтех [10], Кей [11]. Китайские 
производители продают на АПЕхрге$$ 
свои разработки довольно неплохого 
качества и по умеренным ценам. 

На интернет-странице [12] можно 
увидеть отладочные платы фирмы 
ОНтех для микроконтроллеров ЗТМЗ2. 
В основном это дешёвые изделия с 
ограниченными функциями. Например, 
плата [13] на основе микроконтроллера 
ЗТМЗ32Е103АВТб имеет лишь разъём 
УТАС для программирования и два 
разъёма, подключённых к выводам мик- 
роконтроллера. Но у этой платы есть 
несомненный плюс. Её можно исполь- 
зовать в своём изделии в качестве про- 
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цессорного модуля, разработав только 
материнскую плату, что сильно снижает 
затраты на проектирование. 

На более интересной плате [14] уста- 
новлен микроконтроллер 5ТМЗ2Е152\/ВТб 
с ядром СоНех-МЗ, ЖКИ, двумя пользо- 
вательскими кнопками, кнопкой уста- 
новки микроконтроллера в исходное 
состояние, разъёмом ИЗВ, разъёмом 
В$232 с драйвером для подключения к 
компьютеру, узлом зарядки М-юп акку- 
мулятора, аналоговым переменным 
резистором и тремя светодиодами 
(один из них — индикатор питания). 

Отладочная плата фирмы Кей [15] 
построена на — микроконтроллере 
ЗТМЗ2Е1ОЗВВ, имеет символьный ЖКИ 
(две строки по 16 символов), восемь све- 
тодиодов, три кнопки, разъём ЦЗВ, разъ- 
ём ТАС для программирования, разъём 
В$232 с драйвером для подключения к 
компьютеру, разъём САМ с драйвером. 

Ещё одна подобная плата [16] имеет 
микроконтроллер $5ТМЗ2Е1032С, два 
вида внешней памяти: ЕЕАЗН-память на 
8 Гбайт и ОЗУ на 1 Гбайт. Имеется также 
разъём УЗВ, разъём ТАС, разъём Н$232 
с драйвером для подключения к компью- 
теру, разъём САМ с драйвером, перемен- 
ный резистор, подключённый к встроен- 
ному в микроконтроллер АЦП, ОМСА ТЕТ 
дисплей с 16-разрядным интерфейсом, 
разъём для карты Мюсго50, джойстик на 
пять позиций, громкоговоритель, восемь 
светодиодов и четыре кнопки. 

Плата МСВЗТМЗ2С [17] — последняя 
в обзоре. На ней установлен микроконт- 


роллер $ТМЗ2Е107\С. Имеет 8 Кбайт 
памяти с интерфейсом РС, экран ОУСА 
ТЕТ с тачскрином, порт ЕПегпе{ на 
10/100 Мбит/с, разъёмы УЗВ ОТ@ и 
ИЗВ Ноз+, два канала САМ, разъём 
ВА$232 с драйвером для подключения к 
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4...32 МГц, что зависит от используемо- 
го микроконтроллера и параметров 
внутренней периферии. Каждый из ука- 
занных в таблице микроконтроллеров 
имеет блок РИ. (ФАПЧ), умножающий 
исходную тактовую частоту в 2—16 раз. 

Кварцевый резонатор 201 должен 
быть на частоту 32768 Гц — это стан- 
дартный часовой кварц. Он использован 
во внутренних часах реального време- 
ни. Конденсаторы С1—С4 выбирают 
ёмкостью 5...20 пФ в зависимости от 
применённых резонаторов. 

Питание на плату подают либо через 
разъём ХР1, либо через контакты 2 и 20 
разъёма ХР3З. Для защиты от неправиль- 
ной полярности подачи питания на 
разъём ХР1 служит диод \МО1. Интег- 
ральный стабилизатор ОА1 1М1117-3.3 
формирует напряжение 3,3 В для пита- 
ния микроконтроллера и подключаемой 


























компьютеру, разъём для карты памяти 
Мсто50, пятипозиционный джойстик, 
датчик движения/ускорения, аудиоко- 
дек и разъём ТАС. 

Таким образом, самый большой ас- 
сортимент плат предлагает производи- 
тель микроконтроллеров 5ТМЗ2 — фир- 
ма ЭТМсговестопс$. Но можно не 
покупать готовую плату, а сделать её 
самостоятельно. У каждого производи- 
теля отладочных плат имеются в сво- 
бодном доступе их схемы, по которым 
можно создавать свои платы. 

Описываемую ниже макетную плату 
я первоначально разрабатывал для 
32-разрядных микроконтроллеров 
УТМЗ2Е с ядром Сойех-МЗ, имеющих 
корпус ЕОЕР48. Эта серия обладает оп- 
тимальным соотношением цена/произ- 
водительность, имеет богатую встро- 
енную периферию и доступна. 

Схема макетной платы представлена 
на рис. 1. Её основа — микроконтроллер 
001 в корпусе ЕОЕРА8. Это может быть 
любой микроконтроллер из перечис- 
ленных в таблице серий, а также один из 
микроконтроллеров с ядром Сопех-МО. 

Для того чтобы микроконтроллер за- 
пустился, нужно выполнить несколько 
условий: обеспечить его источником 
тактовых импульсов, подать питание и 
запрограммировать. 

Источником тактовых импульсов слу- 
жит внутренний генератор микроконт- 
роллера, стабилизированный кварце- 
вым резонатором 202, частота которо- 
го может быть выбрана в пределах 


периферии. Это напряжение можно 
снять с контактов 1 разъёмов ХР2 и ХР3З. 

Для питания встроенных часов ре- 
ального времени можно использовать 
внешнее напряжение, подаваемое на 
контакт 19 разъёма ХР2, либо напряже- 
ние, формируемое микросхемой ОА1. В 
последнем случае должна быть уста- 
новлена съёмная перемычка 33. В каче- 
стве источника напряжения \ВАТ обыч- 
но используют литиевый элемент на 
3 В. Для контроля наличия напряжения 
3,3 В можно использовать светодиод 
НЕТ, установив съёмную перемычку $4. 

Программируют микроконтроллер 
через двухрядный 20-контактный разъ- 
бём ХР4 "ЛТАС". К нему подключают про- 
грамматор или отладчик. 

Съёмные перемычки $1 и $2 служат 
для управления встроенным в микро- 
контроллер загрузчиком. Когда обе они 
отсутствуют, программа-загрузчик, хра- 
нящаяся в системной памяти, выпол- 
няет загрузку кодов во ЕЕАЗН-память 
микроконтроллера. Это обычный режим 
работы, когда нужно загрузить коды 
скомпилированной программы и запу- 
стить на выполнение. 

Если присутствует только перемычка 
$1, после установки микроконтроллера 
в исходное состояние управление будет 
передано загрузчику программы через 
УЗАВТ. Для этого нужен преобразова- 
тель Ч$В-СОМ или преобразователь 
уровней СОМ-порта в уровни трёх- 
вольтной логики и обратно на микросхе- 
ме МАХЗ232 или аналогичной. 


Для загрузки через ОЗАВТ исполь- 
зуют выводы микроконтроллера РАЭ 
(ТХ) и РА1О (ВХ). Они выведены соответ- 
ственно на контакты 12 и 13 разъёма 
ХР2. Порядок программирования под- 
робно описан в [18]. 

Если установлены обе перемычки, 
коды программы будут загружены во 
внутреннюю оперативную память 
(5ВАМ). Этим можно пользоваться на 
начальном этапе освоения работы с 
микроконтроллером, чтобы сберечь 
ресурс его ЕЕАЗН-памяти. Стоит отме- 
тить, что при этом скорость работы про- 
граммы возрастёт. 

Топология печатных проводников на 
нижней и верхней сторонах самодель- 
ной отладочной платы показана на 
рис. 2. К статье приложены СЕНВЕВ- 
файлы её для заводского изготовления, 
хотя можно сделать её и самостоя- 
тельно. Элементы расположены на обе- 
их сторонах платы в соответствии с 
рис. 3, что позволило уменьшить её га- 
бариты. Используемые резисторы, кон- 
денсаторы (кроме оксидных) и светоди- 
од — типоразмера 0805 для поверхност- 
ного монтажа. Разъём ХР4 установлен 
на верхней стороне платы (на рис. 2 и 
рис. 3 она изображена справа). Осталь- 
ные разъёмы могут быть установлены на 
любой стороне отладочной платы исхо- 
дя из удобства её использования. 

К статье приложена тестовая про- 
грамма, которая позволяет проверить 
работу собранной отладочной платы. 
Она формирует прямоугольные импуль- 
сы на всех выходах микроконтроллера. 
Это можно проверить, поочерёдно под- 
ключая к ним через добавочный резис- 
тор номиналом 330—470 Ом светодиод 
(катодом к общему проводу). 
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Делитель напряжения 
для лабораторного блока 


питания 
И. НЕЧАЕВ, г. Москва 


Основной прибор в лаборатории радиолюбителя, разумеется, 


после паяльника и мультиметра, 


— источник питания. Жела- 


тельно, чтобы он был лабораторным, с регулируемым выходным 
напряжением. Нередко подобные источники — однополярные. 
Чтобы превратить такой блок питания в двухполярный, автор 
предлагает оснастить его приставкой-делителем напряжения. 


ольшинство источников питания в 

лаборатории радиолюбителя — 
однополярные, поскольку они проще в 
изготовлении и дешевле при покупке. 
Но зачастую при налаживании радио- 
электронных устройств требуется двух- 
полярное питание, которое надо син- 
хронно включать и выключать и которое 
обеспечено защитой по току. Используя 
предлагаемый делитель напряжения, 
можно превратить однополярный лабо- 
раторный блок питания в двухполярный, 
правда, с вдвое меньшим напряжением 
каждой полярности. 

Схема устройства показана на 
рис. 1. Делитель на резисторах В1 и 





В2 делит входное напряжение попо- 
лам. ОУ ОА1.1 сравнивает это напряже- 
ние с напряжением на искусственном 
общем проводе (гнездо Х$2) и подаёт 
управляющий сигнал на базы транзис- 
торов \Т1 и \Т2. Один из этих транзис- 
торов открывается, и оба напряжения 
выравниваются. При изменении вход- 
ного напряжения в интервале 5...32 В 
устройство "делит" его пополам. 

На ОУ ОАТ.2 собран, по сути, компа- 
ратор напряжения, который переклю- 
чается в зависимости от того, какой из 
транзисторов открыт, соответственно в 
каком канале потребляемый ток боль- 
ше. Например, если потребляемый 
налаживаемым устройством ток боль- 
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Е + Цвх/2 
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Рис. 1 Квыв. 4 РА1 
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ше в плюсо- 
вом канале, 
происходит 
разбаланс 
выходных 
напряжений 
и на выходе 
ОУ ВА1.1 по- 
является на- 
пряжение, 
которое от- 
крывает 
транзистор 
\Т2, вырав- 
нивая токи в 
каналах. В 
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этом случае на выходе ОУ ОА1.2 по- 
явится минусовое напряжение (по от- 
ношению к общему проводу) и станет 
светить светодиод НЁ1 красного 
свечения, сигнализируя о том, что ток 
нагрузки в плюсовом канале превыша- 
ет ток в минусовом. Если ток окажется 
больше в минусовом канале, откроется 
транзистор УТ1 и выравняет токи. В 
этом случае включится светодиод НЕ2. 

Большинство элементов смонтиро- 
ваны на печатной плате из фольгиро- 
ванного с двух сторон стеклотекстоли- 
та, чертёж которой показан на рис. 2. 
Можно применить и одностороннюю 
плату, а соединение на стороне разме- 
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щения деталей сделать отрезком 
лужёного провода. В устройстве при- 
менены резисторы Р1-4, С2-23, МЛТ, 
конденсаторы — К50-35 или импорт- 
ные. Микросхема — любая, которая 
содержит два ОУ общего назначения с 
встроенной частотной коррекцией, от 
её параметров, в частности, будет 
зависеть максимальное входное на- 
пряжение. Светодиоды — любого, но 
разного свечения повышенной ярко- 
сти. Если применить обычные свето- 
диоды, сопротивление резисторов НАЗ 
и В4 должно быть в несколько раз 
меньше. Транзисторы — любые низко- 
и среднечастотные с допустимой рас- 
сеиваемой мощностью не менее 10 Вт 
и током коллектора не менее макси- 
мального выходного тока блока пита- 
ния. Если выходной ток блока питания 
более 100 мА, транзисторы должны 
быть обязательно размещены на теп- 
лоотводе. 

От типа ОУ и параметров транзи- 
сторов зависит максимальный ток, 
который может "выровнять" устрой- 
ство. Например, если максимальный 


выходной ток ОУ 20 МА, а коэффици- 
ент передачи тока базы транзистора 
50, максимальный ток устройства — 
1А. Следовательно, для увеличения 
выходного тока приставки следует 
применить составные транзисторы, 
например, серий КТ825 и КТ829. 

Основа устройства — теплоотвод, 
на котором через изолирующие про- 
кладки закрепляют транзисторы 
(рис. 3). Плата удерживается на их 
выводах, между ней и теплоотводом 
необходимо поместить прокладку из 
изоляционного материала. Плату 
закрывает пластмассовый корпус- 
крышка, на одной из стенок которого в 
отверстиях установлены входные 
вилки ХР1, ХР2, ана другой стороне — 
выходные гнёзда Х51—Х$3 и свето- 
диоды (рис. 4). Систему индикации 
можно поменять на противоположную, 
поменяв светодиоды местами. В этом 
случае светодиод будет индицировать 
недогрузку плюсового (или минусово- 
го) канала. 

Вилки ХР1 и ХР2 — от штекеров 
ШП4. Пластмассовые держатели уда- 


лены, и вилки с помощью гаек за- 
креплены в отверстиях корпуса на 
одной из его стенок. Расстояние меж- 
ду вилками можно сделать таким, 
чтобы их удобно было вставить непо- 
средственно в гнёзда лабораторного 
блока питания. Устройство было 
адаптировано для использования со- 
вместно с лабораторным блоком пи- 
тания УЦНИА Р5-15020+, выходное на- 
пряжение которого — 0...15 В, ток — 
до 2А, защита по току (регулиру- 
емая) — 0,6...2 А (рис. 5). 

На противоположной стенке корпуса 
установлены гнёзда Х$1—Х$3, они 
могут быть любыми. После проверки и 
налаживания корпус необходимо на- 
дёжно закрепить на теплоотводе. Рабо- 
чее положение устройства — тепло- 
отводом вверх. 


От редакции. Чертёж печатной платы в 

формате ЗрипЕЁауош имеется по адресу 
| ВНр://Яр.гадю.ги/риь/2019/09/аеШе!. 
р на нашем сервере 














Усовершенствование модуля 
управления стиральной 


машиной 


А. КАРПАЧЕВ, г. Железногорск Курской обл. 


Как и любая техника, стиральные машины иногда ломаются. И 
одно дело, если поломка происходит от длительной или интен- 
сивной эксплуатации, и совсем другое, если это происходит из- 
за каких-то недоработок производителя. Конечно, человек, зна- 
комый с электроникой, может устранить некоторые недоработ- 
ки, но для этого он должен знать, что именно нужно улучшить. 
Ведь, согласитесь, никто не станет разбирать и изучать нор- 
мально работающий бытовой прибор. Поэтому, как правило, все 
улучшения и усовершенствования делаются уже после ремонта. 
В этой статье автор решил поделиться опытом улучшения при- 
меняемых во многих стиральных машинах электронных модулей 
управления семейства МИМ!$ЗЕТ. Возможно, эта статья поможет 
кому-нибудь избежать дорогостоящего ремонта. Если же ремонт 


р 


уже был, автор уверен, что "пострадавший" с удовольствием 
потратит не так уж много времени, чтобы этого не повторилось. 


В первые с заменой модуля МИМИЗЕЕ я 
столкнулся, когда вода с пеной 
попала на замок устройства блокировки 
дверцы люка (УБЛ). В модуле вышел из 
строя микроконтроллер. Выяснилось, 
что отдельно микроконтроллер с нуж- 
ной версией программы приобрести 
очень сложно, поскольку в современных 
стиральных машинах предусмотрена 
только модульная замена блоков. 
Поэтому вышедший из строя модуль 
пришлось заменять целиком. 

Конечно, это оправдано, если речь 
идёт о датчиках, клапанах, помпе и 
других относительно недорогих эле- 
ментах и узлах машины. Отремонти- 


ровать их невозможно, а цена невели- 
ка, даже с учётом работ по замене. Но 
при неисправности электронного 
модуля управления такой подход кате- 
горически не оправдан. Цена модуля 
плюс стоимость работы специалиста 
по его замене может достигать полови- 
ны стоимости самой стиральной маши- 
ны. Радиоинженерам и радиолюбите- 
лям понятно, что эта цена сильно завы- 
шена. Также понятно, что это связано 
со стремлением производителей быто- 
вой техники сделать её послегарантий- 
ный ремонт экономически невыгодным 
и этим подтолкнуть потребителей к 
покупке новой. 


После того как по причине попада- 
ния воды вышел из строя ещё один 
модуль управления аналогичной сти- 
ральной машины, я понял, что его не- 
обходимо доработать, чтобы такие от- 
казы не повторялись. Изучение интер- 
нет-форумов и литературы сразу же 
внесло ясность, что следует сделать. 
Оказалось, что у всего семейства мо- 
дулей МИМ!ЗЕЕ выходы микроконтрол- 
лера соединены практически напрямую 
с симисторами, управляющими клапа- 
нами залива воды, сливным насосом 
(помпой) и УБЛ и совершенно не защи- 
щены от возможных нештатных ситуа- 
ций. 

В таких ситуациях (неисправность 
исполнительного устройства либо ко- 
роткое замыкание в его цепи, попада- 
ние воды (пены) на исполнительное 
устройство или разъёмы, через которые 
оно соединяется с модулем) могут быть 
испорчены не только недорогие симис- 
торы, но и сам микроконтроллер. 

Первая, самая часто встречающаяся 
нештатная ситуация, из-за которой 
модуль МИМИЗЕЕ выходит из строя, — 
попадание на замок УБЛ воды или пены. 
Это может случиться, например, если в 
стиральную машину по ошибке засыпан 
стиральный порошок, предназначенный 
для ручной стирки, или при разрыве 
резинового уплотнителя дверцы. 

В этом случае вода (пена) может 
попасть и на плату электронного модуля 
управления, если он расположен внизу. 
А поскольку, как оказалось, печатная 
плата электронного модуля гальваниче- 
ски связана с питающей сетью, то при 
неправильном включении вилки в 
розетку сетевое напряжение 230 В 
будет присутствовать на элементах 
платы и на её печатных проводниках. 
Естественно, если вода или пена зальёт 
плату, сетевое напряжение может 
попасть и на выводы микроконтроллера 
и вывести его из строя. 
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Несколько слов о включении вилки в 
розетку. В инструкциях к стиральным 
машинам ни слова не сказано о том, что 
сетевой провод | ("фаза") должен под- 
ключаться к определённому гнезду 
сетевой розетки. Однако при изучении 
схемы видно, что на плате модуля один 
из сетевых проводов соединён с цепью 
питания +5 В. Если вилка вставлена в 
розетку неправильно, а на плату попала 
вода, с большой вероятностью возмож- 
ны повреждения. 

Ещё одна нештатная ситуация возни- 
кает, когда изнашиваются сальники под- 
шипников барабана. В этом случае про- 
текающая вода выводит из строя не 
только подшипники, но и электронный 
модуль управления, поскольку контакты 
тахогенератора находятся на соедини- 
тельной колодке приводного электро- 
двигателя рядом с силовыми цепями. В 
случае попадания воды (пены) на эту 
колодку сетевое напряжение проходит 
на вход микроконтроллера и выводит 
его из строя. 

Я доработал установленный в сти- 
ральной машине АНОО 1185$ элек- 
тронный модуль МИМИЗЕЕ (800 АВРМ) 
546080900-02 на микроконтроллере 
мМС908,Л-8СОМЕ. Различные модифика- 
ции этого модуля очень распростране- 
ны. Они установлены в стиральных 





Водяные 
клапаны 
ЕВ 


Рис. 1 


машинках многих марок. Предлагаемая 
доработка заключается во введении 
гальванических развязок между выхо- 
дами микроконтроллера и симистора- 
ми, управляющими исполнительными 
устройствами, а также между обмоткой 
тахогенератора и входом микроконт- 
роллера. Её можно сделать в любом мо- 
дуле, в котором такая развязка отсутст- 
вует. 

Чтобы ознакомиться с принципом 
работы стиральной машины и её управ- 
ляющего модуля, а также изучить рас- 
положение клапанов, помпы, разъёмов 
и прочих элементов, мне оказалось 
достаточно книг [1] и [2]. Доработка 
выполнялась, опираясь на содержа- 
щуюся в них информацию. 

Прежде чем приступить к описанию 
этой доработки, хочу обратить внима- 
ние читателей на то, что на схеме 


модуля МИМИЗЕЕ, приведённой в [2], 
знаком -Е "заземление" обозначена 
цепь, соединённая с проводом М 
("нейтраль") питающей сети и с лини- 
ей питания модуля напряжением +5 В. 
Общий провод модуля обозначен на 
схеме знаком — "соединение с корпу- 
сом"! 

Модули управления имеют много 
разновидностей, хотя базовый состав 
их элементов почти одинаков. Естест- 
венно, это не означает, что модули взаи- 
мозаменяемы. В них, например, ис- 
пользуют разные версии программ мик- 
роконтроллера. Использование модуля 
той или иной модификации зависит и от 
функциональных возможностей сти- 
ральной машины, например, от разли- 
чий в скорости отжима, числе программ 
итп. 

Могут отличаться и наборы исполни- 
тельных устройств, входящих в состав 
стиральной машины конкретного типа, 
и схемы их соединения. Но изучив прин- 
цип работы стиральной машины, можно 
понять логику работы её модуля управ- 
ления. Это только с первого взгляда 
кажется, что стиральные машины 
устроены по-разному. На самом деле 
все они имеют клапаны залива воды 
(хотя их число может быть различным), 
УБЛ, помпу, двигатель. 


К замку УБЛ 


ю 
©, 
Квыводам микроконтроллера 





(ВТ134). Теперь в случае нештатной 
ситуации выйдут из строя только оптро- 
ны. Поскольку входной ток срабатыва- 
ния оптронов МОСЗ023 всего 5 мА, 
изменять номиналы резисторов В12— 
В14 и В18 не требуется. 

Если не удалось найти точную схему 
применённого в имеющейся стираль- 
ной машине модуля управления, при- 
дётся отыскать на его печатной плате 
подлежащие замене симисторы, опира- 
ясь на описания подобных модулей. 
Сначала найдите водяные клапаны, 
чтобы узнать их число. Например, в 
моей стиральной машине их оказалось 
не два, как в схеме из [2], а три. Затем 
проследите провода от клапанов до 
разъёма печатной платы модуля и по их 
продолжениям на плате найдите нуж- 
ные симисторы. 

Обычно клапанами управляют мало- 
мощные симисторы 200607 или подоб- 
ные в корпусах ТО-92. Максимальный 
ток в открытом состоянии у них 0,8 А, а 
максимальное напряжение в закрытом 
состоянии — 600 В. Такой же симистор 
управляет и замком УБЛ. Затем нужно 
найти симистор, управляющий помпой. 
Он более мощный (4 А, 600 В) и обычно 
в корпусе ЗОТ-82. 

Чтобы убедиться в том, что это 
именно те симисторы, которые нужны, 


К катоду диода 01 


МОСЗ023 


(в) 
К контактам разъёма СМВ 





К выводам микроконтроллера 


Рис. 2 


Опишу принцип, по которому я дора- 
ботал модуль МИМЗЕ(. Части его схемы 
находятся на страницах 6 и 7 в [2]. На 
фрагменте, изображённом на рис. 1, 
показаны симисторы ТВ2, управляющий 
УБЛ, ТВЗ и ТВ4, управляющие клапана- 
ми подачи воды, и ТВб, управляющий 
помпой. 

Я применил схему развязки оптрона- 
ми выходов микроконтроллера и сило- 
вых цепей, показанную на рис. 2. 
Резисторы НВ12—В14 и В18, симистор 
ТВАб, диод 01 и разъём СМВ — элементы 
модуля, поэтому их позиционные обо- 
значения оставлены оригинальными. У 
вновь установленных элементов к ним 
добавлен префикс 1. Маломощные 
симисторы ТВ2—ТВ4 (700607) замене- 
ны симисторными оптронами 141—103 
(МОСЗ023), а такой же оптрон 144 
управляет мощным симистором ТВб 





8, 9. 


ТВб 
ВТ134-600 


"прозвоните” цепи от электродов 2 
симисторов до всех клапанов, помпы и 
УБЛ. Затем выпаяйте эти симисторы 
из платы модуля. Оптроны МОСЗ023, 
симистор ВТ134 и резистор 1А1 можно 
смонтировать на небольшой печатной 
плате. Оптроны желательно устано- 
вить в панели, чтобы их можно было 
легко заменить в случае неисправно- 
сти. 
Затем необходимо найти место для 
установки платы. Соединить её с моду- 
лем удобно плоским кабелем с нужным 
числом проводов. Эти провода впаи- 
вают прямо в отверстия от выводов уда- 
лённых симисторов. Оптроны могут 
быть любые симисторные, как с детек- 
тором нуля, так и без него. Главное, 
чтобы открывающий их входной ток был 
не более 5 мА. Например, МОСЗ043, 
МОС3063, МОСЗ083. 


Как было упомянуто выше, в гальва- 
нической развязке от микроконтролле- 
ра нуждается и тахогенератор привод- 
ного электродвигателя. Для этого в 
цепь тахогенератора должен быть вклю- 
чён, как показано на рис. 3, трансфор- 
матор 1Т1 с коэффициентом трансфор- 
мации около единицы. 


Кконт 2 СММ2 


Тахогенератор 


Кконт 3 СММ? 
Рис. 3 


Если не удастся найти идущие от 
тахогенератора провода по схеме, най- 
дите их с помощью "прозвонки" прово- 
дов, идущих от контактной колодки 
электродвигателя до печатной платы 
модуля. Поскольку частота вырабаты- 
ваемого тахогенератором переменного 
напряжения лежит в звуковом диапазо- 
не, в качестве трансформатора 1Т1 
можно использовать согласующий 
трансформатор от УЗЧ любого старого 
транзисторного приёмника. Я даже не 
знаю, трансформатор от какого при- 
ёмника применён у меня. Чтобы полу- 
чить нужный коэффициент трансформа- 
ции, пришлось использовать только 
половину его первичной обмотки (до 
отвода). Подобный трансформатор 
можно намотать даже самому. 

Как и где расположить этот транс- 
форматор, зависит от конструкции кон- 
кретной стиральной машины. Поскольку 
провода, идущие от тахогенератора к 
разъёму, довольно жёсткие, я просто 
разрезал их в местах, обозначенных на 
схеме рис. 3 крестами, и припаял выво- 
ды трансформатора непосредственно к 
концам проводов. 

Чтобы считать доработку полностью 
выполненной, убедитесь в том, что мо- 
дуль управления расположен в стираль- 
ной машине так, что на него не может 
попасть вода (пена). Если такая воз- 
можность не исключена, не поленитесь 
и сделайте для него защитный кожух, 
потому что перенести модуль в другое 
место вряд ли получится. 


Ну и обязательно проверьте, чтобы 
при включении в сетевую розетку вилки 
стиральной машины её контакты соеди- 
нялись с нулём (№) и фазой (1) так, как 
показано на рис. 4 (изображена вилка, 
предназначенная для "французской" 
розетки типа Е) . 

Поскольку практически во всех квар- 
тирах установлены розетки типа С (без 





заземляющего контакта) и типа Е (с за- 
земляющими контактами по бокам), ко- 
торые допускают включение в них вилки 
в двух положениях, придётся как-нибудь 
пометить на них правильное положение. 
И, конечно, необходимо предупредить 
всех пользующихся стиральной маши- 
ной, что нельзя включать вилку в розет- 
ку иначе. 

Совершенно очевидно, что именно 
показанное на рис. 4 подключение сете- 
вых проводов к вилке — стандарт для 
производителей электроприборов, в 
которых имеет значение, к какому кон- 
такту подключена фаза. Это подтвер- 
ждено проверкой нескольких стираль- 
ных машин. А мощные газовые котлы 
Ргоегт вообще не запускаются, если 
провода Ми Е перепутаны. К сожалению, 


розетки, позволяющие включать в них 
вилку только в одном положении, в быту 
практически не используют. Я нашёл их 
только в интернет-магазине, причём по 
довольно высокой цене. В магазинах 
электротоваров (даже довольно круп- 
ных) такие розетки мне не встречались, 
а продавцы и не слышали об их суще- 
ствовании, искренне не понимая, чего от 
них хотят. И это тем более непонятно — 
ведь практически все импортные элек- 
троприборы имеют вилки с централь- 
ным заземляющим контактом. 
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Управление светодиодными 
лентами с помощью ЕЗР-О01 


или Агаито 
А. ПАХОМОВ, г. Владимир 


Предлагается несложное устройство управления двумя свето- 
диодными лентами с помощью микроконтроллерных модулей 
Е$Р-О01 (дистанционного по И/-Е!) или Агаито (программного). 
ЕГО можно использовать для организации праздничной подсветки. 


сё началось незадолго до Нового 
года. Выяснилось, что придётся 
встречать его в деревне. Захотелось 
приукрасить деревенский дом, накупили 
гирлянд, игрушек... И вдруг среди про- 
водов и удлинителей я наткнулся на дав- 


но купленную катушку светодиодной лен- 
ты. Она оказалась синего свечения дли- 
ной 5 м, содержала по 60 светодиодов 
на метр и была рассчитана на питание 
напряжением 12 В, потребляя мощ- 
ность 4,8 Вт/м. Недолгие поиски места 


крепления ленты в качестве украшения 
привели к окнам. Конечно, на все её не 
хватило, но на двух из них П-образная си- 
няя подсветка была сделана. И в комнате 
сине, и с улицы необычно смотрится... 
Проблема питания лент решилась 
просто. Из города был привезён оста- 
вавшийся на праздники без дела блок 
питания на 12 В, 2 А от \М-Е! роутера. 
Два отрезка ленты были подключены к 
нему через самодельный разветвитель. 
Вся работа заняла минут двадцать... 
Однако наслаждения статичной си- 
ней подсветкой хватило лишь на один 
вечер. Дальше захотелось разнообра- 
зия, например, дистанционного управ- 
ления. Поэтому по схеме, показанной 
на рис. 1, было сделано устройство 
управления лентами. Непосредственно 
их включают и выключают полевые 
транзисторы \Т1 и \УТ2 (2$К3З918), вы- 
паянные из старой компьютерной мате- 
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НЕ2 — 2\-301406С 


КЕЗР-01 


НЕЗ  Р\УЁ-3014ЧЕС 


ринской платы. Эти транзисторы хоро- 
шо управляются сигналами трёхвольт- 
ного уровня, имеют очень малое (сотые 
доли ома) сопротивление открытого 
канала и выдерживают довольно боль- 
шой (десятки ампер) ток. 

Управляющие сигналы на затворы 
транзисторов поступают с выходов 
СРЮ2 и СРЮЗ микроконтроллерного 
модуля ЕЗР-01 [1], подключённого к 
разъёму Х$2, номера контактов которо- 
го совпадают с номерами выводов 
модуля. К стокам транзисторов через 
разъёмы Х$3 и Х54 подключены свето- 
диодные ленты. 

Наличие разъёма Х52 позволяет 
извлекать модуль ЕЗР-01, чтобы запро- 
граммировать его во внешнем програм- 
маторе. Программу создают в среде 
разработки Агаито ОЕ. Описание 
настройки среды на работу с модулем и 
процедуры его программирования 
можно найти, например, в [2]. Сам 
модуль и работа с ним описаны в [3]. 

Внешний блок питания напряжением 
12 В подключают к устройству управле- 
ния через разъём Х$1. Два стабилиза- 
тора напряжения понижают его до 5 В 
(ОА1) и далее до 3,3 В (РА2). К сожале- 
нию, печальный опыт подключения ЕЗР- 
01 к источнику напряжения 12 В через 
единственный стабилизатор АМ$1117- 
3.3 показал, что через полминуты и 
модуль, и стабилизатор выходят из 
строя. 

Конденсаторы С1 и С2 сглаживают 
провалы напряжения на пиках потреб- 
ления тока модулем ЕЗР-01 (они могут 
достигать 300 мА). Контрольные свето- 
диоды НЁЛ в цепи питания и НЁ2, НЁЗ 
параллельно светодиодным лентам об- 
легчают налаживание устройства. 

Монтаж устройства управления вы- 
полнен на небольшой макетной плате, 
где установлены разъёмы Х$1, Х$3 и 
Х54 (05-2128 1,0х4,3 мм) для под- 






7 К светодиодной 
. Ленте 1 (12 В) 


7 К светодиодной 
; Ленте 2 (12 В) 


А1 
Агаутпо Рго т! 
УСС Кконт 7 Х$2 
СМО Кконт 2 Х$2 
010 Кконт 4 Х$2 
013 Кконт 8 Х$2 


Рис. 3 


ключения питания и светодиодных лент. 
На ней же установлены разъём Х$2 
(РВО-2х4), интегральный стабилизатор 
напряжения ОА1, контрольные свето- 
диоды, конденсаторы и резисторы 
(рис. 2). Светодиоды серии Р\-3014 
могут быть заменены любыми другими с 
достаточной яркостью свечения при 
токе 10 мА. Детали для поверхностного 
монтажа (транзисторы и стабилизатор 
напряжения ОА2) припаяны к контакт- 


ным площадкам на обратной стороне 
платы. 
Скетч программы ГЕО?МЕВ.то для 


модуля ЕЗР-01 находится в папке 
ТЕБЗМЕВ приложения к статье. В ней 
реализован простейший \еБ-сервер. 
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За основу взят пример, приведённый в 
[4]. Он анализирует содержимое полу- 
чаемых по \М-Е! строк запроса и в зави- 
симости от него включает и выключает 
светодиодные ленты. 

Программа начинает работать с 
момента подачи напряжения питания. 
Прежде всего, она выключает свето- 
диодные ленты, затем настраивает 
\Меб-сервер и устанавливает соедине- 
ние с сетью \М-ЕГ. Параметры исполь- 
зуемой сети (значения констант $$ и 
ра$$м/ога) нужно указать в скетче перед 
его компиляцией. 

В основном цикле программа перио- 
дически проверяет наличие внешнего 
запроса к Меб-серверу. Обнаружив в 
строке запроса подстроку "дрю2/1", 
устанавливает на выходе СР!О2 (выв. 4 





модуля) высокий логический уровень. 
Этим она включает светодиодную ленту, 
подключённую к разъёму Х$3. 

Если в запросе обнаружена подстро- 
ка “дрю2/0", на выходе СРЮ2 будет 
установлен низкий уровень, выключаю- 


щий ленту. Аналогично происходит 
обработка команд управления лентой, 
подключённой к разъёму Х$4, но 
используется сигнал с выхода СРЮЗ 
(выв. 8 модуля). 

В ответ на запрос программа 
отправляет по \М-Р! текстовое сообще- 
ние о состоянии выходов СРЮ2 и СРОЗ 
модуля ЕЗР-01, а затем продолжает 
анализировать поступающие запросы. 

Перед подключением модуля Е$Р-01 
к разъёму Х$52 необходимо убедиться в 
правильности монтажа устройства. 
Подав на него питание через разъём 
Х$1, проверьте напряжение на контакте 
1 этого разъёма (+12 В), на выходе ВАТ 
(+5 В) и на контактах 3 и 7 разъёма Х$2 
(+3,3 В). Все измерения — относитель- 
но контакта 2 разъёма Х$2. 

Светодиод НЁ1 должен светиться, а 
светодиоды НЕ2, НЁЕЗ и обе светодиод- 
ные ленты — погашены. Но при замыка- 
нии между собой контактов 7 (3) и 4 
разъёма Х$2 должны включаться свето- 
диод НЁ2 и лента, присоединённая к 
разъёму Х$3, а при замыкании контак- 
тов 7 (3) и 8 — светодиод НИЗ и лента, 
подключённая к разъёму Х$4. 

Если все проверки прошли успешно, 
можно, выключив питание, присоеди- 
нить к разъёму Х$2 запрограммирован- 
ный модуль ЕЗР-01, а затем, снова 
включив питание, послать устройству 
запрос с компьютера или смартфона с 
помощью любого интернет-браузера. 
Например: 

ВЕЕр : //зегуег_1р/дрто2/1 

Здесь зегуег р — 1Р-адрес устрой- 
ства управления. Его назначает ОНСР- 


сервер локальной сети (обычно роу- 
тер). Должна включиться светодиодная 





лента, подключённая к разъёму Х$3. 
После запроса 


Ютхр: //зегуег_1р/др10о2/0 


она должна выключиться. Аналогичным 
образом управляют и второй свето- 
диодной лентой. 

Вместо модуля ЕЗР-01 можно ис- 
пользовать любой другой микроконт- 
роллерный модуль с подходящим на- 
пряжением питания. Например, модуль 
Агдито Рго т! подключают к разъёму 
Х52 по схеме, показанной на рис. 3. 
Практика показывает, что пятивольтный 
модуль с тактовой частотой 16 МГц ста- 
бильно работает и при напряжении 


АЛ 
Агдупо Рго п! 
ВАМ/ Кконт. 1 Х$1 
смо Кконт. 2 Х$1 
010 Кконт. 4 Х$2 
013 Кконт. 8 Х$2 


Рис. 5 


питания 3,3 В. Получившаяся конструк- 
ция изображена на рис. 4. Можно 
использовать и другие модули того же 
семейства — Агдито УМО, Агаито Мапо 
и их аналоги. 

Поскольку в модулях Аг4ито нет 
встроенного контроллера \М-Р!, дистан- 
ционное управление лентами с таким 
модулем организовать не удастся, 
только программно. К статье приложен 
в качестве примера скетч программы 
Вк2, реализующей плавное пере- 
ключение светодиодных лент с изме- 
няющейся скоростью. 

Если использование модуля ЕЗР-01 
не предполагается, то для работы толь- 
ко с модулями Агаито (они имеют 
встроенные стабилизаторы напряже- 


ния) устройство управления можно 
упростить, исключив из него стабилиза- 
торы ОВА1 и БА2. Модуль Агдито в этом 
случае подключают по схеме, изобра- 
жённой на рис. 5, питая его напряже- 
нием 12 В непосредственно от разъёма 
Х$1. К этому же разъёму подключают 
плюсовую обкладку конденсатора С2. 
Его номинальное напряжение должно 
быть не менее 16 В. 

Такой вариант удобно использовать 
в кружке робототехники при изучении 
полевых транзисторов, программиро- 
вания циклов и условных переходов, а 
также принципов формирования и ис- 
пользования ШИМ. В скетче ВпкК2.то 
преднамеренно не использовано аппа- 
ратное формирование ШИМ таймером 
микроконтроллера, а применено её 
программное формирование. 
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От редакции. По адресу ВНр://Яр. 
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ся скетчи программ [ЕО РИ/ЕВ и В/тк2 
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А. БУТОВ, с. Курба Ярославской обл. 
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...сСетевого адаптера 
Рапазотс РО1\У207СЕ 


алогабаритный сетевой адаптер 
РОЕ\207СЕ предназначен для 
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КУ \ОК070431К 


Рис. 1 


питания стационарных телефонных 
радиоудлинителей фирмы Рапазопс и 
обеспечивает нестабилизированное 
выходное напряжение 6,5 В при токе 
нагрузки 500 мА. В настоящее время 





подобные телефонные аппараты, на- 
пример КХ-ТС1411ВУ, даже в исправ- 
ном состоянии, стали неактуальны. По 
этой причине они часто становятся 
источником компонентов для создания 
других радиолюбительских конструк- 
ций. 

Оказавшийся в наличии сетевой 
адаптер был неисправен — перегорел 
закреплённый изоляционной лентой к 
первичной обмотке трансформатора 
плавкий предохранитель, который был 
заменён перемычкой. Поэтому было 
решено отремонтировать и доработать 
этот блок питания (БП). Его схема пока- 
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"Рис. 2 


зана на рис. 1. — 


Первоначально 


в р 
нём были установ- р» 


лены понижающий 
трансформатор Т1, 
выпрямительные 
диоды \01—\04, 
конденсаторы С1— 
СЗ и встроенный в 
пластмассовый 
каркас трансформа- 
тора воздушный 
разрядник РМТ с 
искровым проме- 
жутком около 3 мм, 
эффективность ко- 
торого для мало- 
мощных трансфор- 
маторов сомнитель- 
на. 

Вместо встроен- 
ного в трансформа- 
тор Т1 неисправного 
плавкого предохра- 
нителя был установ- 
лен внешний предо- 
хранитель в стеклян- „ 
ном корпусе длиной 
20 мм. Кремниевые 
диоды 1№4002 были 
заменены диодами 
Шоттки 1№5819, па- 
раллельно которым 
со стороны печат- 
ных проводников 
штатной печатной 
платы были припая- “ 
ны керамические 
конденсаторы С1, С2, С4 и С5 для 
поверхностного монтажа. На этой плате 
дополнительно установлен самовос- 
станавливающийся предохранитель Е2. 
Варистор ВУ1 защищает понижающий 
трансформатор и диоды Шоттки от 
выбросов напряжения сети. Резистор 
А1 — защитный, он уменьшает веро- 
ятность повреждения варистора и 
трансформатора. 











Рис. 3 


Без нагрузки на выходе выпрямите- 
ля было напряжение 10...11 В, которое 
быстро снижалось при увеличении 
выходного тока. По этой причине такой 
источник питания без дополнительного 
стабилизатора напряжения непригоден 
для питания различных конструкций, 
требующих стабильного напряжения. 
Чтобы улучшить эксплуатационные па- 
раметры БП, он был дополнен компен- 





сационным стабилизатором напряже- 
ния, собранном на мощном низковольт- 
ном полевом транзисторе \Т1, оптроне 
1, резисторах В2, ВЗ, стабилитронах 
\05—\№\07 и диоде \08. Выходное 
напряжение стабилизатора 6,5 В опре- 
деляется суммарным напряжением 
излучающего диода оптрона 1 и 
последовательно включёнными стаби- 
литроном \07 и диодом \/08. При замы- 
кании контактов кнопочного выключате- 
ля ЭВ1 в работу включается стабилит- 
рон \06 и выходное напряжение стаби- 
лизатора уменьшается до 5,2 В. Ста- 
билитрон \05 не был изначально пре- 
дусмотрен. Он был установлен после 
того, как вышел из строя один из экзем- 
пляров полевого транзистора, подходя- 
щих для этой конструкции. 
Стабилизатор работает следующим 
образом. Если по каким-либо причи- 
нам выходное напряжение стабилиза- 
тора увеличится, ток через излучаю- 
щий диод оптрона возрастёт, фото- 
транзистор оптрона откроется силь- 
нее — он шунтирует цепь затвор 
исток транзистора \Т1 и сопротивле- 
ние его канала возрастёт, значит, 
выходное напряжение уменьшится. Так 
выходное напряжение поддерживается 
стабильным. При токе нагрузки 2 А 
минимальное падение напряжения на 
стабилизаторе — 0,15 В. Амплитуда 
пульсаций и шумов — не более 20 мв, 
при изменении тока нагрузки от 0 до 
2 Авыходное напряжение (выводы кон- 


ние | 


Рис. 4 


денсатора С7) снижается на 10 мВ. При 
выходном напряжении 6,5 В светит 
зелёный кристалл светодиода НЁ1, при 
напряжении 5,2 В он будет светить 
красным цветом. 

Детали стабилизатора напряжения 
установлены на плате размерами 
31х23 мм (рис. 2), монтаж — двухсто- 
ронний навесной. Компоновка элемен- 
тов внутри корпуса показана на рис. 3, 
общий вид устройства в сборе — на 


рис. 4. В нижней и боковых стенках 
корпуса просверлены 125 вентиляци- 
онных отверстий диаметром 2,5 мм. 
Общее сопротивление штатного выход- 
ного кабеля этого сетевого адаптера — 
около 0,7 Ом, что слишком много. По- 
этому он был заменён самодельным 
кабелем длиной 1,5 м, изготовленным 
из проводов 18А\М/С. 

К полевому транзистору припаян 
теплоотвод размерами 50хб мм, изго- 
товленный из отрезков медной про- 
волоки диаметром 1,2 мм. Для этого 
понадобится паяльник мощностью 
80...150 Вт. Вместо транзистора 
51830201. подойдёт любой из 25К2983- 
2), СЕВбОЗАЕ, СЕВ6ОЗОАЕ, СЕРбОЗОАЕ, 
$ММ40МОЗР, $5ТВ3020:, 5ТР3ЗО20(, 
2$КЗ280, ЕО08896, Е018896. Оптрон 
Р5817 можно заменить любым четырёх- 
выводным из серий ***817*, РС814, 
РС120, РС123, $ЕНб17А-2, Р$2501-1. 
Возможная замена варистора 
\\0В070431К — варистор ЕМВ-10К471, 
ЕМВ-10К561, Т\/В10471, МУС10-471, 
1МВ140471, 1МВ100511. На корпус вари- 
стора надета трубка из стеклоткани. 
Взамен стабилитрона В7\/55С-9\1 
подойдёт В7\/55С-10, КС19Э1Ц, КС210Ц. 
Вместо диодов Шоттки 1№5819 и 58020 
подойдут диоды ЕС31@9$04, $8140, 
$8150, МВВ$140Т3, $$14, $КЗ4. 

Светодиод НЁЕ1 — двухцветный для 
поверхностного монтажа от узла под- 
светки кнопок на съёмной панели от 
автомагнитолы. Подойдёт любой ана- 
логичный двухцветный с общим ано- 
дом или катодом (с изменением 
схемы включения), например, из се- 
рий СМЕ-3015, 1-469, 1-3З\М/. Резистор 
А1 — невозгораемый и установлен в 
нише с контактными сетевыми штыря- 
ми в выступающей части корпуса. 
Остальные резисторы — С1-14, С2-14, 
С2-33, С1-4, МЛТ, РПМ или аналоги. 
Неполярные конденсаторы — К10-50 
или аналоги, полярные — К50-35 или 
импортные. Переключатель 5В1 — лю- 
бой малогабаритный на два положения 
и два направления. Надо обязательно 
проверить сопротивление замкнутых 
контактов, а внешняя часть выводов 
должна быть без признаков окисления. 
Полимерный самовосстанавливающий- 
ся предохранитель МЕ-$120 можно за- 
менить аналогами — МЕ-НО90, МЕ-В110 
или другим с током срабатывания 
0,9...1,З А. 

Налаживание сводится к подборке 
стабилитронов \06, УО7 и диода \08 
для получения требуемых выходных 
напряжений. В режиме холостого хода 
БП потребляет от сети мощность около 
1 Вт, при максимальной нагрузке — 
7,2 Вт. В режиме короткого замыкания 
выхода до срабатывания самовосста- 
навливающегося предохранителя она 
возрастёт до 9 Вт и снизится до 2,7 Вт 
после его срабатывания, время сраба- 
тывания — 3...6 с. 

Таким же образом можно доработать 
другие сетевые адаптеры с нестабили- 
зированным выходным напряжением, 
имеющие близкие параметры выходно- 
го напряжения и тока. Также следует 
отметить, что после доработки этот БП 
можно продолжать использовать по 
своему первоначальному назначению 
для питания телефонных аппаратов, 


рассчитанных на напряжение питания 
6,5 В. 


... контроллера ёлочных 
гирлянд 


есколько десятилетий назад раз- 
личные устройства для управления 
ёлочными гирляндами, реализующие 
несколько световых эффектов, пред- 
ставляли собой весьма сложные кон- 
струкции из большого числа логических 






230 В 


микросхем малой степени интеграции, 
обычно серий К155, К176, К561. За- 
метно упростило такие автоматы при- 
менение программируемых ПЗУ, 
например, серий КР55б и КР57З, с 
которыми можно было придумывать 
эффекты на свой вкус. Тем не менее 
реализация эффектов с независимым 
управлением яркостью нескольких гир- 
лянд оставалась труднореализуемой, а 
узлы управления тринисторами и сими- 
сторами потребляли относительно 


большой ток. 


Гирлянда 2 
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Но сегодня очень популярны дешё- 
вые ёлочные гирлянды с контроллером, 
построенным всего на одной микросхе- 
ме и управляющим с помо- 
щью тринисторов четырьмя 
гирляндами с общим числом 
маломощных ламп накалива- 
ния, достигающим 200. Чис- 
ло световых эффектов, реа- 
лизуемых таким контролле- 
ром, достигает нескольких 
десятков. С небольшими до- 
работками его можно приме- 
нить и для управления други- 
ми гирляндами. Например, 
собранными из светодиодов 
или из ламп накаливания 
большой мощности. 

На рис. 5 представлена 
восстановленная по печат- 
ной плате принципиальная 
схема такого контроллера, к 
которому в заводском ис- 
полнении подключены четы- 
ре гирлянды: ТЕЁТ—1ЕЁМ, 
2Е!1—2ЕЁМ, — 3ЗЕЁ1—ЗЕЁМ, 
4ЕЕ1—4ЕТМ — каждая из М 


миниатюрных ламп накаливания. По- 
скольку на печатной плате никаких над- 
писей нет, я дал его элементам собст- 
венные позиционные обозначения. Де- 
тали, добавленные мной при доработ- 
ке, изображены утолщёнными линия- 
ми, а их позиционные обозначения, 


номиналы и типы — полужирным 
шрифтом. . 
Тип микросхемы 001 остался 


неизвестным, надпись на её корпусе 
затёрта. Видны только цифры 803. 
Вероятно, это — номер “прошивки“" 
микроконтроллера с однократным про- 
граммированием. Сама микросхема 
представляет собой кристалл, залитый 
на плате эпоксидным компаундом. 
Нумерация выводов — условная. 

Чтобы иметь возможность подклю- 
чать к контроллеру более мощные гир- 
лянды, диоды НЕВ105 были заменены 
на НЕВ205. На место конденсатора С1 
ёмкостью 10 мкФ установлен конденса- 
тор на 47 мкФ, параллельно которому 
добавлен керамический конденсатор 
С2. Введён также защитный стабилит- 
рон \05. 

На случай, если контроллер нахо- 
дится в одном помещении, а сами гир- 
лянды в другом, добавлены контроль- 
ные светодиоды НЕ1—НЕ4. Резисторы 
В3З—В10 ограничивают ток через них, а 
резисторы В11—В14 устраняют воз- 
можное слабое свечение светодиодов 
при закрытых тринисторах \/$1—\5$4. 


Установлен плавкий предохранитель 
РОТ. Кнопка ЗВ1 заменена такой же, но 
с более длинным толкателем. 
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Печатный проводник, идущий от 
выводов катодов тринисторов (точки Е 
на схеме) к минусовому выводу диодно- 
го моста /01—\04, с платы удалён. Он 
заменён монтажным проводом сечени- 
ем по меди не менее 0,5 мм”. Печатный 
проводник, идущий от плюсового выво- 
да диодного моста к точке А, в которой 
соединяются гирлянды, также удалён и 
заменён монтажным проводом. Дело в 
том, что он проходил с небольшим зазо- 
ром параллельно другому печатному 
проводнику. Ввиду большой разности 
потенциалов между этими проводника- 
ми существовала опасность пробоя по 
поверхности платы и её возгорания. 

При доработке можно применить 
резисторы МЛТ, ОМЛТ, РПМ, С2-23, 
С2-33. Каждую соединённую последо- 
вательно пару резисторов НЗ—Н10 
можно заменить одним резистором 
удвоенного сопротивления мощностью 
1 Вт или 2 Вт. Конденсатор С2 — кера- 
мический МО. Вместо диодов НЕВ205 
можно использовать диоды НЕН206, 
НЕВ207, ЕА204—ЕВ207, ЕМ204—ЕМ207, 
В\0316С—В\О031М, ВУМ56В—ВУМ56Е. 
Вместо светодиодов АЛЗО7КМ подой- 
дут любые общего применения, жела- 
тельно с повышенной светоотдачей. 
Например, из серий КИПД?21, КИПДЗ6, 
КИПДбб, 11-1513. Можно применить 
светодиоды различных цветов свече- 
ния в соответствии с цветом ламп 
соответствующей гирлянды. Стаби- 


литрон В7\/55С5\/1 можно заменить 
любым из серий 1№4734А, Т7МС-5\6, 
2015111, КС156Г, 2С1568В. 

Доработанная плата конт- 
роллера помещена в пласт- 
массовый корпус размерами 
70х62х28 мм от телевизионно- 
го антенного усилителя, как 
показано на рис. 6. Там же 
установлена плата размерами 
50х30 мм с резисторами В3З— 
В10. Светодиоды Н11—Н4 
приклеены к верхней крышке 
корпуса. Для лучшей адгезии 
клея внутренней поверхности 
корпуса в местах его нанесения 
придана шероховатость. Внеш- 
ний вид конструкции в сборе 
показан на рис. 7. 

Суммарная мощность ламп 
накаливания каждой гирлянды, 
подключаемой к доработанному 
описанным образом контрол- 
леру, не должна превышать 
40 Вт. Но этот контроллер можно 
питать не только от сети -230 В, 
но и меньшим напряжением. 
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Например, для его питания напряже- 
нием -12...15 В сопротивление резис- 
тора В1 нужно уменьшить до 6,2 кОм, а 
резисторов ВЗ—В10 — до 510 Ом. Каж- 
дая гирлянда в этом случае может со- 
стоять из нескольких соединённых по- 
следовательно светодиодов и ограни- 
чивающего ток резистора. Для увеличе- 
ния числа светодиодов, управляемых 
одним выходом контроллера, несколько 
гирлянд можно подключать к нему па- 
раллельно. Но максимальный ток на- 
грузки каждого выхода не должен пре- 
вышать 300 мА. Низковольтное питание 
с трансформаторной развязкой от сети 
значительно улучшает электрическую и 
пожарную безопасность гирлянд. 

Чтобы иметь возможность использо- 
вать с этим контроллером гирлянды из 
ламп накаливания большой мощности, 
нужно заменить маломощные тринисто- 
ры РСВ406 более мощными тринисто- 
рами или симисторами. Их подключают 
к выходам микросхемы ОО1 (точкам ВЫ 
Е на схеме рис. 1) по схемам, изобра- 
жённым на рис. 8—рис. 10. 

С тринисторными ключами, собран- 
ными по схемам рис. 8 и рис. 9, приме- 
нять гирлянды мощностью более 200 Вт 
нежелательно. Иначе потребуется уста- 
новить в контроллере весьма мощный 
выпрямительный мост, на котором 
будет выделяться много тепла. В этом 
случае предпочтительна схема, изобра- 
жённая на рис. 10, согласно которой 


цепи питания контроллера и гирлянд 
разделены, а мощный выпрямительный 
мост не требуется. 

Допустимую мощность гирлянд 
определяют исходя из допустимого для 
применяемого тринистора (симистора) 
тока в открытом состоянии, помня при 
этом, что пусковой ток ламп накалива- 
ния в несколько раз больше их тока 
после разогрева нити. При необходи- 
мости ключи снабжают теплоотводами, 
может потребоваться и принудитель- 
ный обдув. Биполярные высоковольт- 
ные транзисторы устанавливают там, 
где температура наименьшая. Следует 
помнить, что тринисторы и симисторы 
большой мощности могут не удержи- 
ваться в открытом состоянии, если к 
ним подключены лишь контрольные 
светодиоды. 


При питании от сети -230 В гирлян- 
ды следует изготавливать из ламп нака- 
ливания с суммарным номинальным 
напряжением 280...350 В, например, 
включая последовательно по три лампы 
на 110 В. Это не только значительно 
увеличит срок службы ламп, но и предо- 
хранит коммутирующие их элементы от 
последствий дугового разряда, кото- 
рый может возникнуть в лампе в 
момент перегорания нити накаливания. 

Для уменьшения помех, создавае- 
мых в питающей сети работающими 
тринисторами или симисторами, под- 
ключать к ней контроллер с гирляндами 
желательно через ЕС-фильтр. Подой- 
дёт, например, сетевой помехоподав- 
ляющий фильтр от стиральной машины 
или микроволновой печи, обычно рас- 
считанный на ток 5...15 А. Г] 








МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


БЕСПРОВОДНАЯ ПЕРЕДАЧА 

ЗВУКА! 
ПЕРЕДАТЧИКИ, 
РЫ-СИНТЕЗАТОРЫ 

млилм.пем/-1есппЖ.ги 


ПРИЁМНИКИ, 


ЗОВ приёмник ВТЕ-ЗОВ.СОМ \3: 
500 кГц — 1766 МГц, обзор — до 
3,2 МГц, ТСХО 1 ррт, алюминиевый 
корпус — 1850 рублей. 

млилм.гаФо5зру.ги 








Терморегулятор с шагом 
установки температуры 0, 1°С 


А. ГЕТТЕ, г. Рязань 


В предлагаемом терморегуляторе реализована дискретность 
установки температуры включения и выключения нагревателя 
0,1 °С. Но следует учитывать, что точность её установки по- 
прежнему определяется абсолютной погрешностью применён- 
ного датчика 0$188В20, доходящей до +2 °С в широком интерва- 
ле температуры. Избавиться от этой погрешности можно, лишь 
контролируя установленную температуру по точному образцово- 
му термометру и внося соответствующие поправки в показания 


индикатора терморегулятора. 


ринципиальная схема терморегу- 

лятора изображена на рис. 1. Он 
построен на микроконтроллере 001 
Р!С16Е628А-ШИР. Индикатор НС1 Е40561- 
1-ВЕ-0-М/ — светодиодный четырёхраз- 
рядный семиэлементный с общими 
анодами разрядов. Транзистор \УТ2 
управляет отображением десятичной 
точки во втором разряде индикатора. К 
разъёму ХР1 подключают датчик темпе- 






ОА1 
Р!С16Еб28А-ИР 


ратуры 0$188В20. Обратите внимание, 
что номера его выводов (указаны в 
скобках) не совпадают с номерами кон- 
тактов разъёма. 

Ключ на транзисторе \Т1 с открытым 
коллектором может через промежуточ- 
ное реле управлять нагревателями раз- 
ных типов и мощности. Схема под- 
ключения этого реле к разъёму ХРЗ 
показана на рис. 2. 






При использовании в качестве УТ1 
указанного на схеме транзистора 
КТЗ102А рабочее напряжение обмотки 
реле и соответственно напряжение её 
питания Ци может доходить до 36 В, а 
рабочий ток обмотки до 150 мА. Если 
предполагается использовать реле с 
обмоткой на большее напряжение или 
ток, то можно заменить транзистор 
КТЗ102А более мощным, например, 
КТ972А или КТ829А. В этом случае 
может потребоваться уменьшить со- 
противление резистора Н7 и, возможно, 
установить транзистор на теплоотвод. 

Питают терморегулятор от любого 
источника постоянного напряжения 


Кисполн. 
устройству 





8...15 В, подаваемого на разъём ХР2. 
Светодиод НЁЛ сигнализирует о том, 
что команда на включение нагревателя 
сформирована. 

Печатная плата терморегулятора 
изображена на рис. 3. Она рассчитана 
на установку резисторов МЛТ или им 
подобных указанной на схеме мощнос- 
ти, кнопок ТС-0102 и разъёмов Р\--03. 
Для микроконтроллера 001 должна 
быть предусмотрена панель, в которую 
его вставляют уже запрограммирован- 
ным. 

Прибор начинает работать сразу 
после включения питания. При одно- 
кратном нажатии на кнопку $В1 "М" 
(меню) он входит в режим установки 
ширины петли гистерезиса (разности 
температур включения и выключения 
нагревателя). Она будет показана на 
индикаторе. Нужное значение устано- 
вите нажатиями на кнопки 5В2 "-" и 5ВЗ 
"+" в пределах от 0 °С до 10 °С с шагом 
0,1 

При повторном нажатии на кнопку 
$5В1 прибор перейдёт в режим установ- 
ки температуры включения нагревателя 
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и выведет её значение на индикатор. 
Установите его нужное значение в пре- 
делах —-55 °С до +125 °С с шагом 0,1 °С с 
помощью тех же кнопок. 

Третьим нажатием на кнопку $В1 
переведите прибор в основной рабочий 
режим — измерения и стабилизации 
температуры. На индикаторе будет 
показана температура, измеренная дат- 
чиком 0518820. 

Следующие нажатия на кнопку $В1 
повторяют цикл "установка ширины 
петли гистерезиса — установка темпе- 
ратуры включения нагревателя — изме- 
рение и стабилизация температуры". 

Если оставаться в режимах установ- 
ки параметров более 25 с, не нажимая 
на кнопки ЗВ2 или 5ВЗ, терморегулятор 
автоматически сохранит последние 
установленные значения параметров в 
ЕЕРВОМ микроконтроллера и перейдёт 
в рабочий режим. 

Каждое кратковременное нажатие 
на кнопку ЗВ2 или 5ВЗ в режиме уста- 
новки соответственно уменьшает или 
увеличивает значение устанавливаемо- 
го параметра на 0,1 °С. Если одну из 
этих кнопок удерживать нажатой более 
2 с, начнётся быстрое уменьшение или 
увеличение параметра. При приближе- 
нии к нужному значению нажатую кноп- 
ку следует отпустить, а затем точно 
установить это значение короткими 
одиночными нажатиями на кнопки 5В2 
и 5ВЗ. 





От редакции. По адресу ВИр://Нр. 
гадо.ги/риь/2019/09Леггед.гр имеются 
файл печатной платы терморегулятора в 
формате О/рТгасе и программа его микро- 
контроллера 
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Статьи на подобную тему уже публиковались в журнале 
"Радио", например, Пахомов А. "Радиоуправляемая розетка" в 
"Радио" № 7 за 2016 г. на с. 41—43. В упомянутой статье были 
применены специализированные микросхемы кодера и декоде- 
ра команд. В предлагаемой вниманию читателей статье исполь- 
зован готовый пульт-передатчик на частоту 433 МГц, а функцию 
декодера команд выполняет микроконтроллер. 


огда-то давно в магазине была при- 

обретена радиоуправляемая розет- 
ка с пультом, которую изготовитель 
назвал незатейливо "Дистанционный 
включатель с приёмником” модель 
ВС$-6С (рис. 1, рис. 2). Это устрой- 
ство было успешно испытано и на дол- 
гое время, как это нередко бывает, 
водворено на полку за ненадобностью. 
О радиоуправляемой розетке вспомни- 


ли, когда понадобилось на даче вклю- 
чать уличное освещение в "старом" 
доме из "нового". Для этой цели она 
подходила идеально. И не раз спасала 
от беготни под дождём, чтобы включить 
или выключить свет. Через некоторое 
время возникла потребность также уда- 
лённо включать и выключать свет в 
беседке. Поиск аналогичных дополни- 
тельных розеток, которые подходили 


бы к существующему пульту, в магази- 
нах ни к чему не привёл. Новые радио- 
розетки со старым пультом никак не 
хотели работать. Можно было бы при- 
обрести новый современный комплект, 
радиоуправляемую розетку и пульт к 
ней, но “плодить” дополнительные 
пульты домашние не захотели. Тем 
более что имеющийся в наличии пульт 
позволял управлять ещё тремя радио- 
розетками. В интернет-магазине уда- 
лось найти похожие по внешнему виду 
устройства, но ни один продавец не мог 
гарантировать совместимость этого 
комплекта, выпущенного больше десяти 
лет назад, с современными. Во время 
поисков готовой радиоуправляемой 
розетки на том же сайте магазина были 
найдены миниатюрные, недорогие 
супергетеродинные радиоприёмники 
1А845В-\1.5 (рис. 3), которые натолкну- 
ли на мысль, что с их помощью можно 
попробовать сделать свою радиоуправ- 
ляемую розетку, которая работала бы с 
существующим пультом. Тем более что 
продавцы утверждали, будто бы при- 
ёмники, которые они продают, точно 
подойдут к моему старому пульту. Мо- 
дули приёмников отличались рабочей 
частотой. В продаже были модули на 
315 МГц и 433 МГц. Моя радиорозетка 


использует диапазон частот 433,05— 
434,79 МГц, что следует из надписи на 
этикетке (см. рис. 2). 

Приёмники, работающие на частоте 
433 МГц, с напряжением питания от 3 
до 5 В постоянного тока, вместе с ан- 
теннами для них были заказаны и через 
пару недель получены в почтовом отде- 


лении. 


Агаипо, которые были использованы 
при написании программы для микро- 
контроллера. Это — НСЗ\мсН (автор 
Зиа{ 0279г) [3] и НетоыеВесемег 
(автор Вапау Зитопз)} [4, 5]. Библио- 
теку ВСЗмисН можно установить с по- 
мощью Менеджера библиотек Агито 
1ОЕ. Библиотеку ВетоеНесемег необ- 
ходимо сначала скачать с сайта автора. 


Затем папку Нетоеб сн, в которой 
находятся файлы библиотеки, поме- 
стить, не переименовывая, в папку - 
гапез Агаито ШЕ. Как правило, по умол- 
чанию в ОС М/Ипдом$ и при установке 
Агаито ШЕ по умолчанию она находит- 
ся по следующему пути: Этот компью- 
тер >Документы>Агаито—ИБгате$. 
Для библиотеки ВСЗмМйсй загружался 


Настройка кода 


Дистанционный 
включатель с приемником 


МОДЕЛЬ: КС5-6С 
Напряжение: 230-50 Гц 
Макс. нагрузка: 5 А, 1100 Вт 
Частота: 433.05-434,79 МГц 
Максимальная дальность: 
30 м (на открытом месте) 
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В ожидании посылки 
поискал в Интернете инфор- 
мацию о протоколе связи, 
который применяется в мо- 
ём "дистанционном включа- 
теле". Чаще всего в подоб- 
ных устройствах использу- 
ется передача сигналов с 
амплитудной модуляцией 
ООК (Оп/ОН Кеутд) [1] и Тп- 
Зае Соде кодированием 
сигнала [2]. 

В качестве платформы 
для исследования работы 
приёмников выбор пал на 
Агаито Оиетйапоуме и бес- 
платную среду разработки 
Агаито ШЕ. В Интернете в 
репозитории на СИНиь 
нашлись библиотеки для 
среды программирования 


эоеэры 


Агаито ОцетЙапоме 1К45В-\1.5 
СМО 
МСС 
ОАТ 





РОЙ 8 


839. 2 


пример Весемерето_Зитр!е. Для 
Ветое$\йсп использовался скетч 
ЗномВесемеЧСочде. Модуль приёмника 
к плате Агито Виетйапоуе подключают 
(рис. 4) согласно таблице. 

Просмотр кодов команд, переданных 
передатчиком пульта, которые соответ- 
ствуют нажатым кнопкам, осуществлял- 
ся с помощью Монитора порта Агито 
ОЕ. С подключённой библиотекой 
АСЗмйсй коды кнопок определялись 
периодически с ошибками. А с библио- 
текой Нето{е5мисН наблюдалось ус- 
тойчивое определение кодов (рис. 5). 
Так для своего пульта я выяснил, что при 
нажатии на кнопку передаётся пяти- 
значный код. Часть работы была выпол- 
нена. Дальше можно было найти кор- 
пус-коробку побольше и разместить 
там плату Агдито, блок питания, реле и 
собственно розетку, в которую подклю- 
чают нагрузку. Затем необходимо напи- 
сать небольшую программу, сравни- 
вающую переданный пультом и приня- 
тый радиоприёмником код нажатой 
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Рис. 7 


кнопки с заранее записанным в память 
микроконтроллера, чтобы при их совпа- 
дении микроконтроллер формировал 
сигнал управления реле, которое 
включало бы полезную нагрузку. 

После недолгих раздумий концеп- 
ция самодельной радиорозетки обрела 
окончательные очертания. Аг4ито 
Биетйапоуе с почтением отправилась 
на полку. В магазине была приобрете- 


Квыв. 8 001 








18008, рег1оа аигае1опт: 34545. 
регзоа апгае1опт: 345и3. 
регзоЯя асгае1от: 3454$. 
рег1оа Чига&1оп: 34545. 
рег1оа асгат1опт: 34545. 
рег1оа апгас1от: 34543. 
реглоа асгаЕлопт: 34543. 
регзоа апга+1от: 3454$. 
регзоа асгафлоп: 34545. 
рег1оЯ ачгас1оп: 3444$. 
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на розетка открытой установки ВЕОМЕ 
РА16б-717 на переменное напряжение 
250 В и номинальный ток 16 А. Вместо 
Агаито сначала планировалось приме- 
нить такой же микроконтроллер, что ив 
оригинальной плате, а именно 
АТтеда328Р, но стало жалко неисполь- 
зуемые килобайты памяти его ПЗУ. 
Можно было бы применить имеющийся 
в наличии АТтеда48РА, у которого было 


меньше памяти, но корпус, даже в вари- 
анте для поверхностного монтажа, всё 
же великоват, да и паять "лишние" выво- 
ды микроконтроллера затруднительно. 
В окончательном варианте был выбран 
микроконтроллер АТ{ту25-20$1. 

На макетной плате после экспери- 
ментов собрано устройство по схеме, 
приведённой на рис. 6, с применением 
АТипу25-20РЦ в корпусе ОР. Некоторое 
время ушло на проверку работоспособ- 
ности устройства. Первоначально было 
желание не использовать кварцевый 
резонатор 201 с конденсаторами С1 и 
С2, а обойтись внутренним ВС-генера- 
тором микроконтроллера. Но опыт по- 
казал, что стабильность частоты ВС- 
генератора АТ{пу25-20РУ зависит от 
температуры внутри корпуса розетки и 
напряжения питания микроконтролле- 
ра, что сказывалось на корректности 
определения принятого кода. 

При включении питания программа 
проверяет, замкнуты ли контакты пере- 
мычки 51. Если они замкнуты, радио- 
управляемая розетка переходит в 
режим программирования и ожидает 
команды от пульта. После длительного 
(в течение нескольких секунд) нажатия 
на выбранную кнопку включения нагруз- 
ки на пульте закодированный сигнал от 
пульта попадает на вход модуля радио- 
приёмника А1 и далее, после преобра- 
зования, в виде двоичного кода — на 
вход РВ2 микроконтроллера 001. 
После обработки программой микро- 
контроллера принятый код записывает- 
ся в ЕЕРВОМ микроконтроллера по пер- 
вому адресу. По окончании успешной 
записи в память команды нажатой кноп- 
ки на выходе РВ0О микроконтроллера 
появляется высокий уровень, открыва- 
ется транзистор \УТ1, включаются свето- 
диод НЁ1 и реле К1. После этого также 
на несколько секунд необходимо нажать 
на кнопку пульта, которая выключает 
нагрузку. Код команды пульта на от- 
ключение нагрузки записывается в 
ЕЕРНОМ микроконтроллера по второму 
адресу. По окончании успешной записи 
кода светодиод НЁ1 гаснет, а реле К1 
обесточивается. 

Если перемычка $1 снята, програм- 
ма сравнивает поступивший код нажа- 
той кнопки пульта с кодами, считанными 
из ЕЕРВОМ микроконтроллера, и при их 
совпадении включает или выключает 
светодиод НЁ1 и реле КТ, которое ком- 
мутирует нагрузку радиоуправляемой 
розетки. 

Следует отметить, что если в момент 
программирования приёмник А1 слу- 
чайно примет сигнал от чужого пульта, 
то радиорозетка будет запрограммиро- 
вана неправильно. В этом можно убе- 
диться, если радиоуправляемая розет- 
ка после программирования неправиль- 
но реагирует на команды. В таком слу- 
чае необходимо выключить из сети 
радиорозетку, вернуть на место пере- 
мычку $51 и, включив устройство в сеть, 
повторить программирование. 

Питается устройство от бестранс- 
форматорного источника (рис. 7), 
который состоит из гасящего избыточ- 
ное сетевое напряжение конденсатора 
СЗ с подключённым параллельно его 
выводам резистором Н4, предназна- 
ченным для снятия остаточного напря- 
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Рис. 8 





Рис. 9 


жения на этом конденсаторе после 
отключения устройства от сети. Диод- 
ный мост \О2 выпрямляет переменное 
напряжение, защитный диод \03 
выполняет совместно с предохраните- 
лем ЕУ2 функцию защиты в случае про- 
боя конденсатора СЗ и функцию стаби- 
лизации напряжения 24 В, подаваемого 
на реле К1 и стабилизатор БАТ. Резис- 
тор В5 ограничивает протекающий ток 
через конденсатор СЗ в момент 
включения. Для питания микроконтрол- 
лера напряжением 5 В применён стаби- 
лизатор ОА1. Конденсаторы С4—С8 — 
фильтрующие в цепи питания. 
Печатная плата изготовлена из 
фольгированного с одной стороны 
стеклотекстолита толщиной 2 мм мар- 
ки ЕВ4. Её чертёж показан на рис. 8, а 
расположение элементов — на рис. 9. 
Размеры печатной платы выбраны 
согласно размерам корпуса используе- 
мой розетки. В узле микроконтроллера 
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использованы элементы для поверх- 
ностного монтажа. Гасящий конденса- 
тор применён импортный на перемен- 
ное напряжение 275 В класса Х2. Реле 
К1 — $.АО-24\0С-$Е-С на номинальное 
напряжение 24 В, оно рассчитано на 
коммутацию переменного напряжения 
250 В итока 10 А. 

На печатной плате узел питания и 
узел приёмника с микроконтроллером 
и реле отделены друг от друга. Выводы 
питания не соединены печатными про- 
водниками друг с другом. 

После монтажа радиоуправляемой 
розетки к контактным площадкам для 
программирования микроконтроллера 
подпаивают переходник для подключе- 
ния программатора УЗВА$Р и загру- 
жают программу, написанную в Агито 
1ОЕ версии 1.8.9. В базовой поставке 
Агаито ОЕ нет поддержки программи- 
рования микроконтроллеров семей- 
ства АТипу. Чтобы можно было скомпи- 
лировать код для АТту25, необходимо 
добавить ссылку ИЧр://4га2ху.сот/ 
расКаде_@ага2гху.сот_т4ех.]зоп в Ме- 
неджер плат (Файл—›Настройки>До- 
полнительные ссылки для Менеджера). 
Далее переходят в Менеджер плат, 
выбирают и устанавливают АТТтуСоге 
Бу Зрепсе Копае версии 1.2.5 [6]. 


р6-ТОб | АтФьпо 1.8.9 


Инструменты Помощь 
АвтоФорматирование С+Т 
Архивировать скетч 
Исправить кодировку и перезагрузить 
Управлять библиотеками Си++ 
Монитор порта С+5Я+М 


Плоттер по последовательному соединению СН|+ 5+1 
МИРИО1 / МАНМИМА Ригпумаге УрЧдафег 


Плата: “Ату25/45/85 

СНр: АТипу25 

Соб: "4 МНЕ (ещета!) 

В.О.0. ЦемеЕ “В.О.0. Эва ед 
бауе ЕЕРКОМ: "ЕЕРКОМ гегаилед 
Титег 1 Сюск "СРИ 


ПО (1.6.11+ от): "ЕпаЫед 


Получить информацию о плате 


Программатор: "5Вазр 


Записать Загрузчик 


Рис. 10 
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В Менеджере плат необходимо вы- 
брать АТ{пу25/45/85 и настроить пара- 
метры для АТипу25, как показано на 
рис. 10. Скетч с программой можно 
скачать по адресу, указанному в конце 
статьи. 

Сначала проверяют узел питания. 
После подачи сетевого напряжения на 
входе стабилизатора ОА1 должно быть 
напряжение около 24 В. Небольшой 
разброс напряжения связан с тем, что у 
защитного диода напряжение стабили- 
зации зависит от тока, протекающего 
через него. На выходе стабилизатора 
должно быть напряжение 5 В. Если эти 
напряжения в норме, необходимо 
соединить проводами линии питания 
+5 В, +24 В и общий провод узлов пита- 
ния и микроконтроллера. После этого 
устанавливают перемычку $1, подклю- 
чают устройство к сети и программи- 
руют кнопки пульта. После программи- 


рования снимают питание, убирают 
перемычку $1 и, снова подав питание на 
радиорозетку, проверяют запрограм- 
мированные кнопки. 

Внешний вид собранной радиоуп- 
равляемой розетки показан на рис. 11. 


Внимание! 

При программировании радио- 
управляемой розетки следует со- 
блюдать повышенную осторож- 
ность, поскольку все её детали име- 
ют гальваническую связь с питаю- 
щей сетью напряжением 230 В. Все 
работы с перемычкой $1 осуществ- 
лять только при выключенном при- 
боре! 
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Простые приборы 


для садовода и огородника 
В. МАТВЕЕВ, г. Салават, Башкортостан 


редлагаю измерители влажности 
почвы и её температуры. Схема 
первого показана на рис. 1. Как пока- 
зали опыты, более-менее объективны- 
ми результаты измерения влаж- 


незащищёнными лишь острые концы 
длиной 3...5 см. Это позволяет изме- 
рять влажность почвы на разной глуби- 


не. 


связанную влагу, при этом грунт кажет- 
ся сухим на ощупь. 

Второй прибор — измеритель тем- 
пературы грунта. Его схема — на 
рис. 2. 

Он представляет собой резистивный 
мост, в одно из плеч которого включён 
терморезистор ВК1, сопротивление 
которого зависит от температуры. На 
схеме указано его сопротивление при 
температуре 25 °С. При 0 °С оно воз- 
растает приблизительно до 5 кОм. Пи- 
тается прибор от двух гальванических 
элементов с общим напряжением 





ности почвы получаются при 
довольно большом токе через неё 
— несколько миллиампер. Чтобы 
получить его, напряжение пита- 
ния прибора выбрано равным 9 В 
(батарея "Крона"). Для предотвра- 
щения поляризации электродов 
направление тока должно быть 
переменным. 

Прибор представляет собой 
обычный симметричный мульти- 
вибратор на транзисторах \Т1 и 
\МТ2 с эмиттерным повторителем 
на транзисторе \ТЗ. Частота гене- 
рируемых импульсов — 
400...500 Гц. Через конденсаторы 
СЗ и С4, металлические щупы и 
сопротивление почвы, зависящее от 
его влажности, генерируемые импуль- 
сы поступают на выпрямитель из дио- 
дов \02 и \03, нагруженный микро- 
амперметром РА1 — М476 от перенос- 
ного магнитофона. Миллиамперметр 
зашунтирован диодом \УО1, что прибли- 
жает к линейной зависимость угла 
отклонения стрелки микроамперметра 
от влажности почвы. Подстроечным 
резистором В? регулируют чувстви- 
тельность прибора. Оценить влажность 
почвы можно и по громкости звучания 
пьезоизлучателя звука ВОТ. 

Погружаемые в грунт щупы длиной 
20...25 см сделаны из шампуров из 
нержавеющей стали. Они согнуты в ви- 
де буквы Г и закреплены параллельно 
на пластине из изоляционного мате- 
риала. Расстояние между щупами — 
10...15 см. Большая их часть покрыта 
слоем эпоксидной смолы. Оставлены 





ЗВ. 
Терморезистор имеет вид таб- 














Перед использованием прибора его 
щупы нужно погрузить в грязную воду 
(например, в лужу) и подстроечным 
резистором В2 установить стрелку мик- 
роамперметра РА1 на последнее деле- 
ние шкалы. Контролировать влажность 
почвы обязательно нужно у влаголюби- 
вых растений — капусты, огурцов, 
кабачков. Следует учитывать, что рас- 
тения могут поглощать так называемую 


летки диаметром около 8 мм. Он 
приклеен у заострённого конца 
пластмассовой трубки, погружае- 
мой в почву на глубину до 
25...30 см. Для удобства отсчёта 
глубины погружения на стержень 
через каждые 1...3 см нанесены 
риски. Провода от терморезисто- 
ра проходят внутри трубки и 
заканчиваются штыревой частью 
разъёма Х1. 

Для налаживания изготовлен- 
ного прибора подключённый к 
нему терморезистор помещают в 
тающий лёд. Установив движок 
подстроечного резистора ВЗ в крайнее 
правое положение, подстроечным 
резистором Н2 устанавливают стрелку 
микроамперметра РА1 на нулевое 
деление. Затем берут терморезистор в 
руку и после его прогрева до темпера- 
туры тела, не трогая подстроечный 
резистор Н2, устанавливают под- 
строечным резистором ВЗ стрелку мик- 
роамперметра РА1 на последнее деле- 
ние шкалы. Отрегулированный таким 
образом прибор будет с достаточной 
точностью измерять температуру от 
0 °С до +37 °С. 

Оптимальная температура почвы 
неодинакова для разных растений. 
Например, при её температуре менее 
+8 °С картофель может не взойти. 
Однако для всех садовых и огородных 
растений крайне низкая (ниже 0 °С) и 
крайне высокая (выше +30 °С) темпера- 
тура почвы опасна. и 
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Защитное устройство 
для домашней электросети 


А. ПУРЫНЫЧЕВ, г. Сумы, Украина 


редлагаемое устройство предна- 
значено для отключения электро- 
снабжения квартиры или дома в случае 


недопустимых значений сетевого на- 
пряжения. При возращении напряжения 
в норму электроснабжение включается 
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с задержкой 50 с. Сделано устройство 
на базе промышленного реле ТОМЯМ 
\УРО1-60, приобретённого через Интер- 
нет. 

Это реле (рис. 1) имело слишком 
большое время срабатывания около 1 с 
и слишком высокое пороговое напряже- 
ние срабатывания 275 В. При этом конт- 
ролировалась только положительная 
полуволна сетевого напряжения. Схема 
этого реле показана рис. 2. Его блок 
питания собран на основе балластного 
конденсатора. Такой блок питания, по 
сути, является источником тока, кото- 
рый нагружен на две параллельные 
нагрузки — реле и узел управления. Это 
приводит к повышенному энергопо- 
треблению при отключённом реле, по- 
скольку излишний ток протекает через 
стабилитрон \02. В таком источнике 
питания желательно подключать оба 
потребителя последовательно. Так и 
сделано в результате доработки. 

Среди готовых изделий не удалось 
найти устройства с лучшими парамет- 
рами, поэтому было решено доработать 
это реле. Схема доработанного устрой- 
ства показана на рис. 3. 

В результате доработки получены 
следующие параметры: время отключе- 
ния при входном напряжении более 
250 В и бросках напряжения в интерва- 
ле 180...250 В — около 10 мс (зависит 
от типа реле); нижний порог срабатыва- 
ния — 180 В с задержкой отключения 
0,1 с; задержка включения после пода- 
чи питания — 50 с. 

Работу индикации иллюстрирует 
рис. 4. Светодиод НЁ1 жёлтого свече- 
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ния постоянно горит при наличии сете- 
вого напряжения. Светодиод зелёного 
свечения светит постоянно при нор- 
мальном напряжении и мигает, пока 
идёт выдержка времени после восста- 
новления питания. Красный светодиод 
включён постоянно при завышенном 
напряжении и мигает вместе с зелёным, 
если было завышенное напряжение. 
Синий светодиод светит при занижен- 
ном напряжении и мигает вместе с зе- 
лёным, если было снижение напряже- 
ния. 

Микросхема в исходном варианте 
устройства была без маркировки и за- 
менена микроконтроллером Р!С12Еб675- 
ИЗМ. Изменилось только подключение 
третьего и четвёртого выводов. Перед 
программированием нужно считать 
значение ВапаСар (биты конфигурации 
ВС1:В@0: — калибровка сброса по сни- 
жению напряжения питания ВОН). Пос- 
ле записи прошивки программатором 
РАСКИ2 (Еитпмиаге Мегзюоп 2.32.00) и про- 
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граммой РИСКИ2 (\Уегзюп 2.61.00) эти 
биты обнуляются и больше не записы- 
ваются. Но на работу устройства это 
будто бы не повлияло. Программируют 
уже впаянную в плату микросхему через 
указанные точки подключения. 
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Для контроля положительной и 
отрицательной полуволн сетевого на- 
пряжения в микроконтроллере задей- 
ствован компаратор, сканирующий 
четыре порога срабатывания (рис. 4). 
При допустимом напряжении верши- 
ны синусоидального напряжения 
находятся в зелёной зоне. Продолжи- 
тельность цикла сканирования вместе 
с прерыванием не превышает 1 мс. 
Интервал напряжений компаратора — 
1/3 напряжения питания, т. е. пример- 
но 1,6 В. 

При налаживании устройства следу- 
ет обязательно проконтролировать, 
чтобы фазный провод был подклю- 
чён к клемме “1”, и соблюдать 
основные правила техники безопас- 
ности. Сначала нужно отпаять резис- 
тор ВЗ от конденсатора С1. Пред- 
варительно надо подключить перемен- 
ный резистор сопротивлением 10 кОм 
к питанию 5 В и общему проводу, а 
вывод подвижного контакта соединить 
с выводом 6 микросхемы. Изменяя 
напряжение на этом выводе, надо 
записать значение напряжения сраба- 
тывания верхнего (положительная 
полуволна} и нижнего (отрицательная 
полуволна) порогов по красному све- 
тодиоду. На резисторах Нб и Н7 сдела- 
на искусственная средняя точка для 
переменного синусоидального напря- 
жения, поступающего с резистора В4. 
Для коррекции смещения синусоиды 
нужно подобрать В7. Напряжение Ц, в 
точке соединения резисторов НВб и В7 
должно быть равно среднему значе- 
нию порогов срабатывания красного 
светодиода. Для примера (на рис. 4) 
Че = (3,3+1,7)/2 = 2,5 В. 

Восстановив соединение конденса- 
тора С1 и резистора НЗ, надо подо- 
брать резистор Н4 в соответствии с 
желаемыми порогами срабатывания. 
Например, размах переменного напря- 
жения на входе СР1 (вывод 6) микро- 
контроллера при напряжении сети 
250 В должен быть 1,6 В (разность 
между максимальным положительным 
и максимальным отрицательным поро- 
гами). Значит, при напряжении сети 
230 В размах переменного напряжения 
должен быть 1,6.230/250 = 1,5 В. 

Особое внимание к конденсатору 
С2 — это плёночный конденсатор с 
маркировкой СВВ22. Некачественные 
плёночные конденсаторы часто теряют 
свою ёмкость при работе в качестве 
балластных конденсаторов. Нужно 
проверить конденсатор через две 
недели тестовой работы устройства. 
Напряжение на резисторе НЭ должно 
быть около 4 В (ток 40 мА) и не должно 
уменьшиться. Чтобы плата встала в 
штатный корпус, толщина плёночного 
конденсатора С1 должна быть не более 
З мм. Реле — Т93-1Н-24\/0С, номи- 
нальное напряжение — 24 В, сопро- 
тивление обмотки — 590 Ом, в соот- 
ветствии с номинальным током 
24/590=0,04 А выбирают ёмкость кон- 
денсатора С2, она должна быть 
0,56 мкФ. 

Светодиод НЁ2 — для поверхност- 
ного монтажа типоразмера 0805, он 
используется как стабилитрон на 
напряжение 2 В и в наружной индика- 
ции не участвует. Остальные светодио- 


ды — сверхъяркие с диаметром корпу- 
са 3 мм. Доработанную плату (рис. 5) 
после налаживания покрывают спирто- 
канифольным раствором или лаком и 
просушивают. 

Готовое устройство нужно включить 
на две недели для контроля вашей 
сети. Для этого напряжение сети под- 
ключают к выходным клеммам. За- 
мыкают между собой входную и 
выходную клеммы "Ё” пока не срабо- 
тает реле (замкнутся контакты К1.1). 
Если реле по прошествии двух недель 
осталось включённым, то его можно 
устанавливать. 

Типичная причина появления повы- 
шенного сетевого напряжения — 
обрыв нулевого (нейтрального) про- 
вода с последующим перекосом 


напряжений в трёхфазной сети. При 
напряжении более 270 В, вероятно, 
сработают варисторы в каком-либо 
подключённом устройстве. В таком 
случае при отключении реле между 
его контактами может возникнуть 
дуговой разряд, который может выве- 
сти их из строя. Поэтому перед 
устройством надо установить мощный 
варистор, например 320431К, и авто- 
матический выключатель на ток не 
более 16 А с магнитным расцепите- 
лем группы С (лучше группы В). 
Ложное срабатывание защиты 
нежелательно для жёстких дисков и 
флеш-накопителей компьютеров. 
Длительное пониженное напряжение 
опасно для электродвигателей ком- 
прессорных холодильников, которые 


могут не запуститься и остаться в пус- 
ковом режиме с большим потреблени- 
ем тока. Частые включения с интерва- 
лом несколько секунд опасны для бло- 
ков питания, в которых не успевают 
остыть МТС-резисторы, ограничиваю- 
щие пусковой ток. Броски напряже- 
ния, которые характерны для плохих 
контактов в электрической цепи, в 
допустимом интервале напряжения 
также нежелательны для блоков пита- 
ния. 
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Фотореле с выносным 
датчиком освещённости 


А. МЕЛЬНИКОВ, г. Барнаул 


Н: страницах журнала "Радио" и в 
другой радиолюбительской лите- 
ратуре не раз публиковались описания 
различных фотореле, от простых до 
сравнительно сложных. В одной из по- 
следних публикаций на эту тему [1] 
представлена довольно простая и удач- 
ная конструкция фотореле на основе 
компаратора К554САЗ, в качестве дат- 
чика освещённости в которой применён 
фотодиод. Автор публикации указыва- 
ет, что для соединения фотодиода с 
устройством следует применять витую 
пару проводов, а при длине более 
3...4 м — экранированный провод. 

Но датчик освещённости зачастую 
требуется вынести на значительно 
большее расстояние, при этом исполь- 
зовать для соединения датчика и фото- 
реле экранированный провод не всегда 


В качестве светочувствительных эле- 
ментов в радиолюбительских конструк- 
циях фотореле чаще всего используют 
фотодиоды и фоторезисторы, реже - 
фототранзисторы, но в связи с появле- 
нием в продаже дешёвых светодиодных 
газонных светильников в качестве све- 
точувствительного элемента удобно 
использовать солнечную батарею, как 
это сделано в [2]. Цена недорогого све- 
тодиодного светильника зачастую не 
превышает стоимость фотодиода 
ФдД256, ктому же из светильника можно 
извлечь не только солнечную батарею, 
но и другие полезные детали. 

К разработке и изготовлению пред- 
лагаемого вниманию читателей устрой- 
ства подвигла необходимость автома- 
тического включения наружного осве- 
щения на даче при помощи устройства 


ОАЛ_ 7809 





возможно. К тому же в конструкции 
фотореле желательно иметь задержку 
отключения освещения, защищающую 
от ложного срабатывания при кратко- 
временной засветке датчика освещён- 
ности фарами проезжающих автомоби- 
лей. 








[3]. Конечно, проще было использовать 
фотореле промышленного изготовле- 
ния (например, ФР-601 производства 
компании ИЭК, которое имелось у авто- 
ра), но при этом возникало несколько 
проблем. Во-первых, фотореле при- 
шлось бы дорабатывать, так как контак- 


ты его выходного реле гальванически 
связаны с питающей сетью, а устрой- 
ство [3] требует обязательной гальва- 
нической развязки от сети. Во-вторых, в 
точке установки фотореле (у окна на 
чердаке) имелась лишь одна свободная 
линия для подключения устройства, 
выполненная плоским двухжильным 
телефонным проводом ("лапшой"), поэ- 
тому при установке фотореле промыш- 
ленного изготовления к нему потребо- 
валось бы дополнительно подводить 
напряжение 230 В. И, наконец, в-треть- 
их, подъём на чердак дома возможен 
только снаружи по приставной лестни- 
це, поэтому в случае необходимости 
регулировки чувствительности фоторе- 
ле добираться до него будет неудобно. 

Исходя из приведённых выше со- 
ображений, было разработано фоторе- 
ле с выносным датчиком освещённости, 
в роли светочувствительного элемента 
которого использована солнечная бата- 
рея от светодиодного газонного све- 
тильника. Выходная ступень фотореле 
предназначена для коммутации пере- 
менного напряжения 40В, но при 
необходимости в устройстве можно 
применить другую выходную ступень, 


К управляемому 
устройству 


рассчитанную на коммутацию сетевого 
напряжения. 

Схема устройства приведена на 
рис. 1. Конструктивно оно состоит из 
двух частей: выносного датчика осве- 
щённости и собственно фотореле. 
Светочувствительный элемент — сол- 
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Светочувствительный элемент — сол- 
нечная батарея СВ1 включена в базовую 
цепь транзистора \Т1, в эмиттерной 
цепи которого установлен резистор Н2. 
При изменении уровня освещённости 
изменяется ЭДС солнечной батареи, а 
следовательно, и ток через транзистор 
\УТ1, максимальное значение которого 
при указанных на схеме номиналах эле- 
ментов и напряжении питания 9 В со- 
ставляет 16,6 мА. Резистор Н1 огра- 
ничивает ток в цепи базы транзистора и 
совместно с конденсатором С1 образу- 
ет помехоподавляющий фильтр, а диод 
\О1 защищает датчик освещённости от 
подачи питающего напряжения непра- 
вильной полярности. 

Ток, протекающий в цепи датчика, 
создаёт на резисторе ВЗ падение на- 
пряжения, пропорциональное уровню 
освещённости. Это напряжение посту- 
пает на инвертирующий вход компара- 
тора РА2, на неинвертирующий вход 
которого поступает образцовое напря- 
жение с движка подстроечного резисто- 
ра В5. Пока напряжение на резисторе 
ВЗ превышает образцовое, выходной 
транзистор компаратора открыт, поэто- 
му светодиод НЁ1 светит, а напряжения 
на конденсаторе С7 недостаточно для 
открывания полевого транзистора \Т2. 
С наступлением темноты напряжение 
на резисторе НЗ уменьшается, и когда 
оно станет меньше установленного под- 
строечным резистором Н5, компаратор 
РА2 переключится и его выходной тран- 
зистор закроется. Светодиод НЁ1 по- 





Рис. 3 


гаснет, а напряжение на выходе компа- 
ратора (вывод 9 БВА2) станет практиче- 
ски равным напряжению питания. Часть 
этого напряжения через резистор В7 
поступает на неинвертирующий вход 
компаратора, поэтому образцовое на- 
пряжение увеличивается, и следующее 
переключение компаратора произойдёт 
при уровне освещённости, большем 
того, при котором произошло первое 
переключение. Этим обеспечиваются 
защита от "дребезга" компаратора 
вблизи порога переключения и гистере- 
зис его характеристики, величину кото- 
рого при необходимости можно изме- 
нить подборкой резистора В7. 

После закрывания выходного тран- 
зистора компаратора конденсатор С7 


начинает заряжаться через светодиод 
НЕ] и резисторы В8, В9. При достиже- 
нии порогового напряжения полевой 
транзистор \УТ2 открывается, и через 
излучающий диод оптопары Ц1 начина- 
ет протекать ток. При этом фототирис- 
тор оптопары, включённый в диагональ 
диодного моста \02, открывается, и в 
цепи устройства, которым управляет 
фотореле, начинает протекать пере- 
менный ток. С наступлением рассвета 
выходной транзистор компаратора 
открывается, конденсатор С7 разряжа- 
ется через резистор ВО, и при снижении 
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Рис. 2 


напряжения на этом конденсаторе ниже 
порогового транзистор \УТ2 закрывает- 
ся и ток во внешней цепи прекращается. 
При указанных на схеме номиналах эле- 
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ментов задержка включения составляет 
4 с, а задержка отключения — 24 с. 
Такое различие во времени включения и 
выключения объясняется тем, что на- 
пряжение открывания полевого транзи- 
стора 2№7000 составляет ЗВ (макси- 
мальное значение), в то время как кон- 
денсатор С7 заряжается практически до 
напряжения питания, и время разрядки 
этого конденсатора до напряжения 3 В 
значительно больше, чем время заряд- 
ки до того же напряжения. В принципе, 
величина времени задержки включения 
не имеет для фотореле какого-то прин- 
ципиального значения, в то время как 
величина задержки отключения опреде- 
ляет защищённость фотореле от ложно- 
го срабатывания в результате засветки 


фарами проезжающих мимо автомоби- 
лей. 

За исключением излучающего диода 
оптопары, все элементы устройства 
питаются стабилизированным напряже- 
нием 9 В свыхода интегрального стаби- 
лизатора ОА1. Конденсаторы С2 и С4 
сглаживают пульсации питающего на- 
пряжения, конденсаторы СЗ, С5, Сб 
защищают устройство от помех по 
цепям питания или по линии, соединяю- 
щей устройство с датчиком освещённо- 
сти. Выключатель ЗА1 "Обход" предна- 
значен для принудительного включения 
освещения в светлое время при провер- 
ке исправности осветительных ламп. 

Применённая в качестве выходной 
ступени устройства тиристорная опто- 
пара АОУ115В рассчитана на коммута- 
цию напряжения до 200 В при токе до 
50 мА, поэтому использовать эту опто- 
пару для коммутации сетевого напря- 
жения нельзя (для этого следует приме- 
нить оптопару с допустимым напряже- 
нием не менее 400 В). В качестве вы- 
ходной ступени можно также применить 
электромагнитное реле, включённое в 
цепь стока транзистора \Т2, параллель- 
но обмотке которого следует включить 
диод (катодом к плюсу источника пита- 
ния). Для управления светодиодным 
светильником с низковольтным питани- 
ем или светодиодной лентой на место 
\УТ2 можно установить мощный полевой 
переключательный транзистор, напри- 
мер 1ВЕб40, и включить светильник 
непосредственно в цепь его стока. 
Однако при этом следует учитывать, что 
в процессе разрядки конденсатора С7 
транзистор УТ2 закрывается плавно, 
поэтому для предотвращения выхода 
транзистора из строя его потребуется 
снабдить теплоотводом площадью не- 
сколько квадратных сантиметров. 

Питать фотореле можно от любого 
источника постоянного напряжения, в 
том числе и нестабилизированного, с 
выходным напряжением 12...30 В. При 
напряжении питания 12 В и максималь- 
ном уровне освещённости потребляе- 
мый устройством ток составляет 23 мА, 
при этом микросхема ОБА1 в теплоотво- 
де не нуждается. 

В устройстве можно применить ре- 
зисторы любого типа соответствующей 
мощности рассеяния, подстроечный 
резистор Н5 — СП4-1, неполярные кон- 
денсаторы — К73-17, КМ или аналогич- 
ные. Оксидные конденсаторы С2 и С4 — 
К50-35 или импортные, конденсатор С7 
желательно использовать танталовый, 
можно для поверхностного монтажа, 
припаяв его к печатным проводникам с 
обратной стороны платы. Выдержка 
времени с таким конденсатором будет 
гораздо стабильнее, чем при использо- 
вании оксидного алюминиевого. 

Компаратор К554САЗ можно исполь- 
зовать с любым буквенным индексом, 
на месте УТ1 применимы транзисторы 
серии КТЗ15 или КТЗ102 с любым бук- 
венным индексом, вместо транзистора 
2№7000 можно установить отечествен- 
ный КП505 или, как указывалось выше, 
использовать на месте УТ2 мощный 
полевой переключательный транзи- 
стор. Диод \У01 — практически любой 
маломощный с допустимым прямым 
током не менее 20 мА, диодный мост 





КЦ405 можно заменить четырьмя 
отдельными — диодами, например 
144007. Оптопара И1 — АОУ115 с 


любым буквенным индексом, но следу- 
ет ещё раз подчеркнуть, что ни оптопа- 
ра, ни применённый автором диодный 
мост не рассчитаны на коммутацию 
сетевого напряжения. 

Детали датчика освещённости 
можно смонтировать на печатной плате 
из одностороннего фольгированного 
стеклотекстолита толщиной 1...2 мм, 
чертёж которой приведён на рис. 2, а 
большинство остальных элементов — 
на другой плате (рис. 3). Оптопара У1 и 
диодный мост \/02 на печатной плате не 





ным монтажом в корпусе светодиодно- 
го газонного светильника \/045150521 
торговой марки Сгеепац, из которого 
удалены осветительный светодиод, 
аккумулятор и преобразователь напря- 
жения, а вновь установленные детали 
закреплены с помощью клея "Момент" 
(рис. 4). Для изготовления датчика ос- 
вещённости указанный светильник удо- 
бен тем, что имеет глухой прозрачный 
пластмассовый колпак, защищающий 
солнечную батарею от пыли и атмо- 
сферных осадков. Основание светиль- 
ника с помощью двух винтов МЗ при- 
креплено к стальному оцинкованному 
кронштейну, с помощью которого дат- 
чик освещённости крепится на опорной 
конструкции. Отверстия диаметром 
1,5 мм в нижней части корпуса светиль- 
ника заклеивать не следует, так как они 
предназначены для стока конденсата 
или воды, которая в небольших количе- 
ствах всё же может попасть в корпус 
датчика во время сильного дождя. 
Внешний вид собранного датчика осве- 
щённости показан на рис. 5. 

Элементы фотореле смонтированы 
на отрезке универсальной макетной 
платы (рис. 6), которая вместе с винто- 
выми клеммниками, предназначенными 
для подключения внешних цепей, раз- 





установлены, поэтому в устройстве 
можно применить любую другую опто- 
пару, разместив её вне печатной платы. 
Конденсаторы С2 и С4 устанавливают 
параллельно плате, а микросхему ОА1Л, в 
зависимости от высоты применённого 
корпуса, можно установить или перпен- 
дикулярно, или параллельно плате, уло- 
жив её на корпус микросхемы ОА2. 

В авторском варианте детали датчи- 
ка освещённости смонтированы навес- 


мещена в пластмассовой коробке раз- 
мерами 75х75х20 мм. Для светодиода, 
движка выключателя $А1 и оси под- 
строечного резистора в крышке корпуса 
выполнены соответствующие отверс- 
тия. Внешний вид фотореле в сборе 
показан на рис. 7. 

Собранное правильно и из исправ- 
ных деталей устройство начинает рабо- 
тать сразу. Налаживание фотореле 
заключается в установке нужной про- 
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Фотореле 
208 


сопротивления резистора НЭ. Для 
настройки фотореле движок подстроеч- 


ного резистора В5 перемещают в ниж- 
нее по схеме положение и при достиже- 
нии уровня внешней освещённости, при 
котором должно включаться освеще- 
ние, плавно перемещают движок под- 
строечного резистора вверх по схеме 
до момента погасания светодиода НЁ1. 
Устройство было проверено при 
длине линии, соединяющей датчик и 
фотореле, равной 20 м (обычный сете- 
вой удлинитель из кабеля ПВС), при 
этом какие-либо ложные срабатывания 
отсутствовали. В стационарных усло- 
виях устройство эксплуатируется с 
соединительной линией длиной 10м, 
выполненной плоским телефонным 
проводом ("лапшой"), который на боль- 
шей части расположен в непосред- 
ственной близости от сетевых прово- 
дов, при этом ложные срабатывания 
устройства также отсутствуют. 
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Дистанционное 


управление 
зажиганием 
и стартёром 
автомобиля 


Д. ПАНКРАТЬЕВ, г. Ташкент, Узбекистан 


Это несложное устройство позволяет дис- 
танционно по радиоканалу выполнить все опе- 
рации, которые водитель обычно выполняет с 
помощью ключа зажигания: 
выключить зажигание, запустить стартёр и 
заблокировать на время его работы ненужное 
в процессе пуска двигателя дополнительное 
электрооборудование автомобиля. 


И дистанционного включе- 
ния зажигания и запуска двигате- 
ля автомобиля за последнюю чет- 
верть века получили широкое рас- 
пространение. Но они несовместимы 
с автомобилями, разработанными 
ещё в СССР, парк которых ещё 
довольно обширен, и ктому же слиш- 


включить и 


ком дороги. Предлагаемое само- 
дельное устройство такого назначе- 
ния при малых материальных затра- 
тах повышает удобство эксплуатации 
этих автомобилей, приближая его в 
части управления зажиганием и 
запуском двигателя к более совре- 
менным. 





Устройство разработано для авто- 
мобиля ВАЗ-2109, установлено на нём 
и успешно эксплуатируется. Без каких- 
либо изменений его можно применить 
на любых модификациях автомобилей 
ВАЗ-2108, ВАЗ-2109, ВАЗ-21099, а так- 
же на практически любых автомобилях 
с трёхпозиционным замком зажигания. 


Функционально оно состоит из ра- 
диопередатчика, радиоприёмника с 
детектором импульсов и дешифратора 
команд с узлом коммутации цепей элек- 
трооборудования. 

Я применил для дистанционного 
управления радиотракт одноканального 
радиозвонка, работающего в диапазоне 
433 МГц. Радиолюбители нередко ис- 
пользуют такие в своих разработках, 
например, в [1, 2], Они определил даль- 
ность действия системы. 

Радиопередатчик звонка (“кнопка”) 
никаким доработкам не подвергался и 
выбран только из соображений внешне- 
го вида и удобства пользования. Ре- 
комендую отдавать предпочтение кон- 
струкциям с более жёсткой или “утоп- 
ленной" кнопкой, что позволит избежать 
случайных нажатий на неё. Дополни- 
тельную защиту от них и всевозможных 
радиопомех обеспечивает заложенный 
в систему алгоритм управления. 


+10,5. 14 Во 







Рис. 1 я 


Сделанные в течение 4...5 с два по- 
следовательных коротких нажатия на 
кнопку передатчика — команда включе- 
ния зажигания. Третье нажатие на неё с 
удержанием — команда включения 
стартёра. Он будет включён через 0,5 с 
после нажатия и проработает до отпус- 
кания кнопки. Если двигатель не завёлся, 
кнопку нужно отпустить и повторить опи- 
санную последовательность нажатий на 
неё заново. Следующее после пуска и 
остановки стартёра нажатие на кнопку 
передатчика длительностью 3...4 с — 
команда выключения зажигания. 

В целом алгоритм аналогичен реали- 
зуемому обычным механическим зам- 
ком зажиганию, за исключением того, 
что переход к нулевому (выключенному) 
состоянию возможен только через 
положение | (пуск стартёра). Именно 
для устранения этого недостатка в 
предлагаемом устройстве предусмот- 
рена задержка включения стартёра. 
Кратковременное нажатие на кнопку в 
течение этой задержки позволяет прой- 
ти положение И, не запуская стартёр, а 
затем длительным нажатием выключить 
зажигание. 


Принципиальная схема дешифрато- 
ра команд с исполнительными реле 
изображена на рис. 1. Сигнал от при- 
ёмника поступает на вход логического 
инвертора 001.1. В дежурном режиме 
на этом входе установлен высокий логи- 
ческий уровень напряжения. При при- 
6ёме радиосигнала передатчика на выхо- 
де инвертора формируется импульс 
высокого логического уровня длитель- 
ностью, равной длительности радио- 
сигнала. По нарастающему перепаду 
этого импульса происходит переключе- 
ние счётчика 002 в состояние с высо- 
ким уровнем на выходе 1 (выв. 2). Через 
резистор В8 начинает заряжаться кон- 
денсатор С7, напряжение с которого 
через диод \05 поступает на вход НВ 
(выв. 15) счётчика. 

Если за 4...5 с, которые длится за- 
рядка конденсатора до логически высо- 
кого уровня напряжения, на вход инвер- 
тора 001.1 не поступит следующий им- 
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пульс управления, произойдёт возврат 
счётчика в исходное состояние. Диод 
\08 обеспечит быструю разрядку конден- 
сатора С7 в любом состоянии счётчика, 
кроме рассмотренного выше. Это позво- 
ляет не реагировать на случайные одно- 
кратные нажатия на кнопку и помехи. 
Приход следующего управляющего 
импульса не позже чем через 4...5 с 
после первого приводит к переходу 
счётчика 202 в состояние с высоким 
уровнем на выходе 2 (выв. 4), который 
устанавливает триггер 003.1 в состоя- 
ние с высоким уровнем на выводе 1. В 
результате будут открыты транзисторы 
\МТ2 и \Т4, включён светодиод НЕ2, сра- 
ботают реле К1 и КЗ. Транзистор \ТЗ 
останется закрытым низким уровнем с 
выв. 7 счётчика 002. Реле К1 включит 
зажигание, а реле КЗ подаст напряже- 
ние на вспомогательное электрообору- 
дование автомобиля. Это состояние 
эквивалентно установке ключа зажига- 
ния в положение |, в нём устройство 
может находиться сколь угодно долго. 
Далее для пуска двигателя следует 
нажать на кнопку передатчика и удержи- 
вать её не менее 0,5 с. При этом счётчик 


002 перейдёт в состояние с высоким 
уровнем на выходе 3 (выв. 7). Начнётся 
зарядка конденсатора Сб через рези- 
стор В7. По достижении напряжением 
на конденсаторе высокого логического 
уровня изменится состояние логиче- 
ских элементов 001.3 и 901.4, поэтому 
на выходе последнего будет установлен 
высокий уровень, открывающий транзи- 
стор УТЗ. Реле К2 включит стартёр. Он 
будет работать, пока нажата кнопка 
передатчика. О включённом стартёре 
сигнализирует светодиод НЕТ. 

Высокий уровень с выхода элемента 
001.4 откроет и транзистор УТУ, кото- 
рый зашунтирует переход база—эмит- 
тер транзистора УТ4, что приведёт к 
закрыванию последнего, обесточива- 
нию обмотки реле КЗ и отключению 
вспомогательного электрооборудова- 
ния автомобиля на время работы стар- 
тёра. Светодиод НЕ? на время работы 
стартёра погаснет. 












Это состояние эквивалентно перево- 
ду ключа зажигания в положение И. При 
этом на обоих входах элемента 001.2 
установлен высокий логический уро- 
вень напряжения, а на его выходе — 
низкий. 

После отпускания кнопки передатчи- 
ка уровень на выв. 1 элемента 001.2 
станет низким. По нарастающему пере- 
паду уровня на выходе этого элемента 
цепь С4В5 сформирует короткий 
импульс высокого уровня, который 
через диод \ОЗ поступит на вход В счёт- 
чика 002 и установит его в исходное 
состояние. Состояния триггера 003.1, 
транзистора \Т2 и реле К1 останутся 
прежними. 

Транзистор \Т1 закроется, благода- 
ря чему транзистор \Т4 будет открыт и 
реле КЗ подаст напряжение на дополни- 
тельное электрооборудование. Свето- 
диод НЕ? вновь будет включён. Конден- 
сатор С7 быстро разрядится через диод 
\08, что устранит задержку выключения 
стартёра и светодиода НЕ. 

Если двигатель не завёлся, следует 
повторить процедуру — дважды коротко 
нажать на кнопку передатчика. При 
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третьем (длительном) нажатии на неё 
стартёр будет запущен снова. 

Чтобы выключить зажигание при 
работающем двигателе, следует на- 
жать и удерживать кнопку передатчика. 
При этом благодаря высокому уровню 
на выходе элемента 001.1 конденсатор 
С1 станет заряжаться через резистор 
В2. Поскольку напряжение с этого кон- 
денсатора поступает через диод \Б4 на 
вход Н счётчика 002, а через диод \0б 
на вход В триггера 003.1, то спустя 
3...4 с произойдёт установка счётчика и 
триггера в исходное состояние. Тран- 
зисторы УТ2 и \Т4 закроются и обесто- 
чат обмотки реле К1 и КЗ. После отпус- 
кания кнопки конденсатор С1 быстро 
разрядится через диод \УО1, что воз- 
вратит устройство в дежурный режим. 

Чтобы, включив зажигание двумя 
нажатиями на кнопку, выключить его, не 
запуская стартёр, третье нажатие долж- 
но быть коротким (не более 0,5 с). В 
этом случае произойдёт установка 
счётчика 202 в исходное состояние 
импульсом, сформированным цепью 


схеме мощности. Можно применить 
конденсаторы и резисторы и других 
типов с подходящими параметрами. 

Вместо светодиодов серии С503В 
подойдут и другие подходящего цвета 
свечения и яркости. Реле — ОМВОМ 
1У2М или 1\2№-02. Их преимущество — 
наличие встроенных индикаторных све- 
тодиодов (индекс М) и защитных диодов 
(индекс 02), наличие последних делает 
ненужными диоды У29—\511. Можно 
применить и другие реле с рабочим 
напряжением обмотки 12 В постоянно- 
го тока и коммутируемым током 
5...10 А. Выключатель 5А1 — МТ-1В или 
иной с максимальным коммутируемым 
током не менее 1 А. 

В приёмную часть радиозвонка, 
используемого с описанным дешифра- 
тором, следует внести некоторые изме- 
нения, направленные на значительное 
повышение надёжности и помехозащи- 
щённости приёма команд. Фрагмент 
типовой схемы части приёмника, подле- 
жащей переделке, показан на рис. 2. 
При переключении его логических эле- 
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плату приёмника, которые могут быть 
неодинаковыми в разных вариантах 
исполнения радиозвонка. 

Для питания приёмника радиозвонка 
от бортовой сети автомобиля использо- 
ван параметрический стабилизатор, 
собранный по схеме, изображённой на 
рис. 4. Он состоит из резистора В1, 
сглаживающего конденсатора С1 и ста- 
билизирующей напряжение цепочки из 
диодов \/01—\УОп и светодиода НЕТ. 
Число диодов п, их тип, а также тип све- 
тодиода выбирают такими, чтобы 
напряжение на конденсаторе С1 было 
близким к номинальному напряжению 
питания приёмника (обычно 4,5 В). 
Напряжение +10,5...14 В снимают с 
плюсовой клеммы аккумуляторной 
батареи автомобиля. 

Налаживание системы дистанцион- 
ного управления начните с выравнива- 
ния напряжений питания приёмника и 
дешифратора. Напряжение на стаби- 
литроне \02 дешифратора должно 
находиться в пределах +3,6... 4,7 В и 
отличаться от напряжения питания при- 
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С4Н5, но к этому моменту конденсатор 
Сб ещё не успеет зарядиться до напря- 
жения переключения элементов 0201.3 и 
001.4. Транзистор УТЗ останется за- 
крытым, а обмотка реле К2 — обесто- 
ченной. Поэтому стартёр включён не 
будет. После этого можно нажать и 
удерживать кнопку передатчика до вы- 
ключения зажигания. 

Чтобы обеспечить безопасность экс- 
плуатации и иметь возможность при не- 
обходимости оперативно выключить ди- 
станционное управление, предусмотрен 
выключатель 5А1, разрывающий цепь 
питания дешифратора. После этого 
можно управлять зажиганием и стартё- 
ром лишь с помощью привычного ключа. 

Обмотки реле К1Т—КЗ питают от борт- 
сети автомобиля непосредственно, а 
электронные узлы дешифратора — через 
простой параметрический стабилизатор 
из резистора В4 и стабилитрона \Ь2. 

Дешифратор собран навесным мон- 
тажом на макетной плате размерами 
75х45 мм с шагом отверстий 2,54 мм, 
на которой размещены все показанные 
на рис. 1 детали, кроме реле К1—КЗ, 
светодиодов НЁЛ, НЁЕ2 и выключателя 
ЗА1. Заменой указанных на схеме мик- 
росхем могут быть их функциональные 
аналоги серии КР1561 и других серий 
структуры КМОП. Транзистор ВС547 
можно заменить на КТЗ15Б или КТЗ15Г, 
а также на любой из серии КТЗ102. 
Аналоги диодов 1№4148 — КДБ22А, 
КД522Б. Оксидные конденсаторы — 
К50-35, К50-68, остальные — керами- 
ческие К10-176. Резисторы — С2-23Н, 
С2-ЗЗН, МЛТ или МЕ указанной на 





Рис. 4 


ментов из одного состояния в другое 
неизбежен их кратковременный пере- 
ход в линейный режим, что сопровожда- 
ется "дребезгом" выходного сигнала и 
непредсказуемым изменением состоя- 
ния счётчика 002 в дешифраторе. В 
результате дешифратор, будучи под- 
ключённым к выходу приёмника радио- 
звонка, оказывается неработоспособ- 
ным. Описанное в [3] применение для 
подавления дребезга ФНЧ с низкой 
частотой среза значительно улучшает 
ситуацию, но всё же не обеспечивает 
должной стабильности, необходимой 
для дистанционного управления систе- 
мами автомобиля. 

Полностью и надёжно устранить дре- 
безг в радиотракте звонка позволило 
введение в него формирователя им- 
пульсов с чёткими перепадами. Из- 
менённый рассмотренный ранее фраг- 
мент схемы показан на рис. 3. Име- 
ющийся на рис. 2 и рис. 3 пьезорезона- 
тор 291 — установленный в приёмнике 
узкополосный фильтр, выделяющий из 
выходного сигнала предварительного 
усилителя колебания с частотой моду- 
ляции передатчика. Учтите, что на обеих 
схемах позиционные обозначения эле- 
ментов не совпадают с нанесёнными на 


ёмника радиозвонка, измеренного на 
конденсаторе С1 (рис. 4) не более чем 
на +0,5 В. При необходимости добей- 
тесь этого, подбирая число диодов 
\У1—\Рп и тип светодиода, а в дешиф- 
раторе — тип стабилитрона \О2. 

Затем переходите к налаживанию 
приёмника. Сначала в отсутствие сигна- 
ла передатчика подборкой сопротивле- 
ния резистора В1 (см. рис. 3) установи- 
те напряжение на коллекторе транзис- 
тора \Т1 равным 0,5...1 В и убедитесь, 
что логический уровень сигнала на 
выходе элемента 001.3 приёмника при 
нажатии на кнопку передатчика чётко 
переходит с высокого на низкий, а при 
её отпускании — обратно. Далее под- 
боркой сопротивления резистора В1 
добейтесь, чтобы дальность действия 
дистанционного управления была не 
менее 10 м. Однако не следует устанав- 
ливать напряжение на коллекторе тран- 
зистора \УТ1 в отсутствие сигнала боль- 
ше 2 В. Это грозит ухудшением общей 
стабильности. 

Налаживание дешифратора сводит- 
ся к установке требуемой длительности 
формируемых в нём интервалов време- 
ни подборкой сопротивления следую- 
щих резисторов: 

— В2 — длительности нажатия на 
кнопку передатчика для выключения 
зажигания (3...4 с); 

— А8 — длительности интервала, в 
течение которого должны быть сделаны 
два нажатия на кнопку передатчика для 
включения зажигания (4...5 с}; 

— А7 — длительности задержки 
включения стартёра (0,5 с). 


Сопротивление каждого из них долж- 
но лежать в пределах 36...100 кОм. 

Опыт показал, что отклонение дли- 
тельности интервалов от указанных 
выше значений снижает удобство поль- 
зования, оперативность управления и 
качество фильтрации случайных нажа- 
тий. При необходимости можно про- 
извести изменение комбинации нажа- 
тий на кнопку переключением выходов 
дешифратора 002. Например, такое 
изменение подключений к выходам 
счётчика 002: А8, \У08 — к выходу 2 
(выв. 4), вход 5$ 003.1 — к выходу 3 
(выв. 7), вход 2 001.2, В7, \07 — к 
выходу 4 (выв. 10) приведёт к 
тому, что зажигание будет 
включаться тремя последова- 
тельными нажатиями на кнопку 
передатчика в течение 4...5 с, а 
пуск стартёра — четвёртым 
нажатием с удержанием. С 
точки зрения удобства эксплуа- 
тации и разумных затрат вре- 
мени на выполнение команд 
использовать для включения 
зажигания более трёх нажатий 
на кнопку нецелесообразно. 

Платы дешифратора и при- 
ёмника помещены в пластмас- 
совый корпус размерами 
80х80х40 мм (рис. 5). Плата 
приёмника радиозвонка СОМ- 
ЭТА №$-9688С после доработок 
подогнана по размерам и при- 
клеена к дну корпуса термокле- 
ем. Для большей прочности 
можно закрепить её и винтами. 
Плата дешифратора помещена 
над платой приёмника. Между 
ними рекомендуется установить изо- 
лирующую прокладку. Платы соедине- 
ны проводами МГТФ-0,12 без избыточ- 
ного запаса по длине. 

Реле расположены вдоль одной из 
боковых стенок корпуса и зафиксиро- 
ваны термоклеем. Поскольку глубина 
корпуса оказалась недостаточной, в его 
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крышке вырезано отверстие для высту- 
пающих частей реле. Это обеспечивает 
и возможность визуального контроля 
индикаторов состояния реле и их кон- 
тактов. 

Собранный в корпусе дешифратор 
размещают на внутренней стороне па- 
нели салона в свободном пространстве 
слева от рулевой колонки и фиксируют 
с нижней стороны двухсторонней лип- 
кой лентой. Это облегчает соединение 
контактов реле К1Т—КЗ дешифратора к 
разъёму замка зажигания автомобиля 
проводами минимальной длины. В ав- 
томобиле ВАЗ-2109 их подключают 
согласно схеме рис. 6 (для "старого" 
варианта управления стартёром с по- 
мощью промежуточного реле) или 
схеме рис. 7 (для "нового" варианта 
без такого реле). 


Рис. 5. 


К четырёхпозиционному замку зажи- 
гания, в котором предусмотрено 
включение стояночного освещения, 
дистанционное управление подклю- 
чают по схеме рис. 6. Однако в этом 
случае включить это освещение можно 
будет лишь с помощью замка зажига- 
ния или специально установленного 
выключателя. При подключении дис- 
танционного управления к автомоби- 
лям других марок следует руковод- 
ствоваться принципиальными схемами 
их электрооборудования. 

Выключатель 5А1 вынесен наружу и 
закреплён на панели в отверстии соот- 





ветствующего диаметра справа от 
рулевой колонки рядом с кнопками 
управления аварийной световой сигна- 
лизацией, обогревателем заднего стек- 
ла и другими устройствами. Свето- 
диоды НЁ1 и НЕЁ? выведены из дешиф- 
ратора на длинных проводах и могут 
быть расположены в любом удобном 
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месте кабины автомобиля и закрепле- 
ны липкой лентой или термоклеем. 
Выключатель 5А1 размещают в легко- 
доступном месте. 

Если в автомобиле при отсутствии 
ключа в замке зажигания предусмотре- 
на механическая фиксация рулевого 
вала, для нормального управления им 
необходимо, чтобы этот ключ находил- 
ся в замке и был установлен в положе- 
ние 0. Но при этом штатная и дистан- 
ционная системы будут работать парал- 
лельно, и нормальная коммутация 
может быть нарушена. Поэтому замок 
необходимо отключить от разъёма, а 
провод, идущий к контакту замка 15/1, 
отключить от него. 

Однако следует учитывать, что в 
большинстве старых автомобилей ВАЗ 
механизм фиксации рулевого вала при 


выключенном зажигании удалён сами- 
ми автолюбителями по причине приво- 
дящих к аварийным ситуациям случаев 
его самопроизвольного срабатывания 
во время движения. В таких автомоби- 
лях штатное и дистанционное управле- 
ние зажиганием и стартёром можно 
соединить параллельно, не отключая 
замок зажигания. Но при этом следует 
помнить, с помощью какой системы 
было включено зажигание и пользо- 
ваться ею же для его выключения. На 
этот случай и предусмотрена свето- 
диодная индикация режимов работы. 
Впрочем, единственная неприятность, 
которая может произойти 
при параллельной работе 
двух систем, — отсутствие 
отключения вспомогатель- 
ного электрооборудования 
при работе стартёра. 

Для обеспечения ста- 
бильного пуска карбюратор- 
ного двигателя в холодное 
время года рекомендую со- 
вместную работу описанно- 
го устройства с электрон- 
ным регулятором воздуш- 
ной заслонки карбюратора 
(“автоподсосом") [4, 5], из- 
меняющим её положение в 
зависимости от температу- 
ры охлаждающей жидкости. 
Можно и заблаговременно 
вручную прикрывать за- 
слонку после остановки 
двигателя на длительное 
время. 

При наличии дистанцион- 
ного управления зажигани- 
ем и стартёром следует строго соблю- 
дать общие требования безопасности 
при эксплуатации автотранспорта. В 
частности, на стоянке недопустимо 
оставлять рычаг переключения передач 
в положении, отличном от нейтрально- 
го, и обязательно включать ручной 
стояночный тормоз. Недопустимо пе- 
редавать ключ зажигания и средства 
его дистанционного включения другим 
лицам, особенно не достигшим совер- 
шеннолетия. Специальных мер безо- 
пасности, связанных с эксплуатацией 
самой системы дистанционного управ- 
ления, не требуется. 
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От редакции. Для более надёжного 
обнуления счётчика 002 и триггера 003.1 
сопротивление резисторов Нб и Н9 следует 
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РАЛИО` 


НАША КОНСУЛЬТАЦИЯ 


АХМАТОВ С., САННИКОВ Д. 
“Ргофип4о” — ламповый усилитель 
звуковой частоты. — Радио, 2012, 
№ 5, с. 16, 17. 


На вопросы читателя отвечают авто- 
ры. 





Каким трансформатором, кроме 
указанных в статье, можно заменить 
выходной трансформатор усилите- 
ля? 

Можно ли самостоятельно изго- 
товить выходной трансформатор на 
кольцевом магнитопроводе и какие 
в этом случае необходимы числа 
витков и диаметры проводов пер- 
вичной и вторичной обмоток? 


Для этого усилителя начального 
уровня мы не советуем приступать к 
самостоятельной намотке выходного 
трансформатора на кольцевых (торои- 
дальных) магнитопроводах, где необхо- 
дим специальный зазор. Однако если у 
вас есть некоторый опыт, то можете 
воспользоваться данными из Интер- 
нета. Например, для лампы 6П14П 
необходим магнитопровод Ш16х20, 
УШ19х19, Ш20х20 или большего раз- 
мера. Число витков первичной обмотки 
(1) равно 2400—2800, провод — ПЭЛ 
0,12—0,16 мм. Вторичная обмотка (1!) 
содержит 64—90 витков провода ПЭЛ 
0,6—0,8 мм (в зависимости от нагруз- 
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ки). Для точности намотки можно вос- 
пользоваться специальными таблица- 
ми из Интернета. В этом усилителе 
советуем исключить резистор НУ, а 
вместо него поставить перемычку. 

В журнале "Радио", № 5 за 2016 г. на 
с. 17, 18 мы опубликовали усилитель с 
выходной мощностью 8 Вт. Для него 
будет целесообразно самостоятельно 
изготовить выходной трансформатор. 
Тем более, там приведены намоточные 
данные. Такой усилитель мы слушаем 
уже несколько лет без нареканий и 
замены радиоламп. 


ИЛЬИН О. Авиамодельный тай- 
мер. — Радио, 2018, № 5, с. 39—41. 


Печатная плата. 


Чертежи печатной платы устройства 
и расположения элементов, кроме 
выключателя $А1, кнопки ЗВ1, батареи 
СВ1 и светодиода НЁЛ, приведены на 
рисунке. Плата рассчитана на установ- 
ку элементов, указанных в статье. Для 
установки переставляемых перемычек 
$1 и $2 применены вилки штыревые 
прямые на плату — РЕО-6 (0$1021-2х3) 
и РЕО-10 (2$1021-2х5) соответственно. 

С целью упрощения разводки выход 
логического элемента 004.1 не задейст- 
вован, а вывод 7 (вход О) регистра ООЗ и 
вывод 14 (вход СМ) счётчика 205 соеди- 
нены непосредственно с плюсовой ли- 
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Уважаемые авторы! 

Напоминаем, что в отправ- 
ляемых в редакцию статьях 
рисунки схем, печатных плат 
и иной графики должны быть 
представлены в форматах 
ВМР, ТЕЕ, УРЕС, СЕ или во 
версиях программ $р/!ап (ри- 
сунки схем) и $ритЁ ГауОи? 
(рисунки плат). С более под- 
робной информацией по пра- 
вилам оформления статей | 
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адресу ВНр://Лимими.гаЧТо.ги/ 
аи!Тог/ (на сайте журнала 
"Радио" в разделе "Авторам“”). 








нией питания. Обратите внимание, что 
состояние счётчика 005 изменяется не 
по нарастающим перепадам импульсов, 
как указано в статье, а по спадающим. 

Следует отметить, что значения 
ёмкостей конденсаторов СЗ и С5 авто- 
ром явно завышены. Их последователь- 
ное соединение является нагрузочной 
ёмкостью для кварцевого резонатора 
32768 Гц, и она не превышает 15 пФ. Её 
точное значение указывается произво- 
дителем. Обычно для "часовых" резона- 
торов ёмкости конденсаторов СЗ и С5 
выбирают соответственно равными 
10 пФ и 30 пФ, а подбирают их в случае 
необходимости. 


От редакции. Чертежи печатной | 


платы в форматах Зри! [ауОи! 5.0 и | 
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ГЛИБИН С. Индикатор интенсив- 
ности ионизирующего излучения. — 
Радио, 2019, №7, с. 33—37. 


О диоде \03. 


Диод \03 можно исключить, а на его 
место установить резистор В7. 


ОБРАТИТЕ ВНИМАНИЕ 


ОЗОЛИН М. Миниатюрный вольт- 
метр. — Радио, 2019, № б, с. 32, 33. 


О резисторах В2 и НЗ. 


На рис. 1 (принципиальная схема 
вольтметра) по вине редакции неверно 
указаны номиналы резисторов Н2 и НЗ. 
Номинал резистора Н2 должен быть 
10 кОм, а ВЗ — 100 кОм. 


САЛИМОВ Н. Стабилизирован- 
ный управляемый выпрямитель. — 
Радио, 2019, № 7, с. 18—20. 


О включении диодов У05, УОб. 


На рис. 1 (принципиальная схема 
выпрямителя) по вине редакции невер- 
но указана полярность включения дио- 
дов №05, МОб. Её следует изменить на 
обратную (анодами вместе). ы 


‚ сенью прошлого года в СМИ Рес- 

публики Крым была опубликована 
информация о проведении на базе быв- 
шей метеостанции на плато Караби- 
яйла учений по радиосвязи Крымской 
республиканской аварийно-спасатель- 
ной службы "КРЫМ-СПАС" и "Россоюз- 
спас". В учениях приняли участие 
25 специалистов из всех девяти ава- 
рийно-спасательных отрядов ГКУ РК 
"КРЫМ-СПАС", а также члены клуба 


ААА А -ТЬ -16, 


Фото 1 


радиолюбителей "Аян" (фото 1), явля- 
ющиеся одновременно членами этих 
организаций. Среди них: заместитель 
начальника ГКУ РК “КРЫМ-СПАС” 
Владимир Анатольевич Мельников 
(ИВбКАВ), начальник Симферополь- 
ского отряда “"КРЫМ-СПАС” Максим 
Андреевич Козлов (ИВбКАА), Александр 
Литвинов (В6КОХ), Анатолий Залатов 
(А6К7), Роман Бородай (Ву6К), Илья 
Ковалёв (Н7КАУ), Игорь Залатов 
(ВО7КР). Радиолюбители оказывали 
неоценимую помощь в обучении спаса- 
телей правилам радиообмена, особен- 
ностям использования табельных 
средств для связи в КВ- и УКВ-диапазо- 
нах в периоды спасательных операций. 
Для закрепления знаний спасатели 
имели возможность в свободное от уче- 





ний время работать в радиолюбитель- 
ских диапазонах на развёрнутой люби- 
тельской радиостанции. 

Основной костяк сотрудников отря- 
дов "КРЫМ-СПАС"в Крыму составляют 
спасатели контрольно-спасательной 
службы Крыма (КСС), продолжающей 
своё существование как общественное 
аварийно-спаса- 
тельное формиро- Фото 2 
вание (ОАСФ). 





Несколько слов об истории появле- 
ния на территории Крыма организаций 
по спасению попавших в беду туристов. 
В Крыму, уникальном рекреационном 
регионе, начиная с 1890 г. активно раз- 
вивались практически все виды туризма 
[1]. Кроме так называемого "планового" 
или организованного туризма, стал про- 
цветать "дикий" туризм, участники кото- 
рого могут подвергать себя опасностям 
при общении с дикой природой Крыма 
(ущелья, скалы, пещеры, снежные лави- 
ны, водные преграды и пр.). 

В шестидесятых годах прошлого 
века в Крыму была разработана систе- 
ма взаимодействия туристских групп и 
спасательной службы, которая суще- 
ствует и поныне. Группа туристов, 
желающая совершить поход по какому- 


либо маршруту, должна уведомить об 
этом спасательную службу или отряд, в 
зоне ответственности которого прохо- 
дит поход. 

КСС Крыма была организована в 


марте 1964 г. [2]. Радиосвязь в горах, | 


особенно при проведении поисково- 
спасательных работ, имеет решающее 


значение. В целях координации поиско- 
вых мероприятий и оперативного уп- 
равления действиями поисковиков в 
декабре 1977г. в КСС была создана 
радиослужба, которую возглавил опыт- 
ный радиолюбитель Анатолий Василье- 
вич Залатов (УВЕ). Проработал Ана- 
толий (фото 2) в КСС 35 лет до выхода 
на пенсию в 2012 г. Уже 7 мая 1978 г. в 
КСС была открыта коллективная радио- 
станция УК5УРА. Основной задачей 
любительской радиостанции было обу- 
чение сотрудников КСС правилам ра- 
диообмена и навыкам работы в эфире. 
На момент открытия любительской 
радиостанции в радиосетях КСС рабо- 
тало около 280 КВ- и УКВ-радиостан- 
ций. Это были самые большие граждан- 
ские радиосети Украины. 
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Опыт участия радиолюбителей в 
различных спасательных мероприятиях 
показал огромные возможности, зало- 
женные в нашем увлечении. Во многих 
странах мира созданные радиолюби- 
тельские службы АВЕЗ (Атаеиг Надю 
Етегдепсу Зеглсе) выполняют очень 
важную функцию в государственных 
программах и в периоды природных и 


техногенных катастроф. Ярким приме- 


Фото 3 


ром неоценимой помощи радиолюби- 


| телей является участие их в организа- 


ции связи в период аварийно-спаса- 
тельных работ во время наводнения в 
США в 1927 г., во время наводнения в 
Ленинграде в 1929 г. и др. В результате 
самоотверженного труда радиолюбите- 
лей была оказана своевременная по- 
мощь многим пострадавшим от снеж- 
ной лавины жителям Сванетии (Грузия) 
в январе 1987 г. Другой яркий пример 
участия радиолюбителей в аварийно- 
спасательных мероприятиях — это дей- 


| ствия индийских радиолюбителей, уча- 


стников ОХ-экспедиции, на Андаман- 
ские острова в декабре 2004 г., когда 
пятеро самоотверженных индийских 
радиолюбителей во главе с лидером 
экспедиции, энергичной целеустрем- 
лённой женщиной ВПагай! Ргазаа 
(УУ2В.В!), организовали вместо по- 
вреждённых правительственных линий 
связи аварийную радиолюбительскую 
сеть с материком. 

Землетрясение в Армении в декаб- 
ре 1988 г. напомнило нам о том, что 
нельзя затягивать с созданием в СССР 
аварийно-спасательных служб, в том 
числе и радиолюбительской. Одним из 


| инициаторов по созданию радиолю- 


бительской аварийной службы (РАС) 
стал Анатолий Залатов (УВЕ), кото- 
рый выступил с докладом об опыте 
работы КСС Крыма на встрече пред- 
ставителей инициативных групп в сен- 
тябре 1989 г. в Волгоградской ФРС. В 
начале 1990 г. в Свердловске на конфе- 
ренции радиолюбителей была учреж- 


дена Радиолюбительская аварийная 
служба СССР которая позднее была 
преобразована в Российскую радиолю- 
бительскую аварийную службу (ВАВЕ$). 

Несколько слов о крымском радио- 
любителе А. Залатове. Анатолий начи- 
нал свой путь в эфир в 1961 г. радио- 
оператором на школьной коллективной 
радиостанции ЦВБКЧЕ. В 1970 г. полу- 
чил разрешение на эксплуатацию инди- 








Фото 4 


видуальной радиостанции с позывным 
ОВЬЗ.АК (позднее УВБ.АА, затем УВЗУЕ, 
ЦОЗУА). С 1975 г. стал внештатным 
сотрудником Крымской КСС. 

В качестве начальника радиослужбы 
КСС Анатолий Залатов неоднократно 
выезжал для организации радиосвязи 
Крымской КСС в учебно-тренировочных 
сборах на Кавказе (ЦЕ/УВЬ.Е), в период 
спасательных работ после землетрясе- 
ния в Армении, в поисково-спасатель- 


ных работах после схода снежных лавин 
на Памире (ВМОМ/ОВЬЗРЕ) (фото 3). 

Постановлением Высшего Совета 
Общероссийской общественной орга- 
низации "Российский союз спасателей" 
№ 43 от 29 ноября 2018г. Анатолий 
Залатов награждён медалью № 004 
"Участник ликвидации последствий 
землетрясения" — Армения 1988 год. 
Вместе с Анатолием медали получили 
участники спасательной операции из 
Крыма Владимир Клименко (ВА7КВ) и 
Николай Шаманский. 

Ещё одна важная работа, которой 
занимается Анатолий Залатов, — орга- 
низация связи на трассах автомобиль- 
ных гонок. Так, им была разработана и 
организована система связи в горно- 
лесистой местности Крыма, где прово- 
дились гонки. В 1991 г в Крыму были 
проведены крупнейшие гонки в СССР 
"Антика-ралли". Международная орга- 
низация автогонок (НА) отметила высо- 
кое качество организации связи гонок, 
обеспеченной радиолюбителями Кры- 
ма, куда входил и А. Залатов, и реко- 
мендовала выехать для ознакомления и 
обмена опытом в места проведения 
автогонок в Европе (Германия, Греция, 
Корсика, Финляндия, Франция), что и 
было осуществлено в 1995—1996 гг. В 
период с 1994 г. по 2010г Анатолием 
Залатовым организовывалась радио- 
связь для автогонок "Чайка" (кольцевые 
автогонки в г Киеве), "Мороз", "Сочи", 
"Ладога", "Ермак", для экстрим-мара- 
фонов в горной части Крыма. Для про- 
ведения этих мероприятий Анатолий 
привлекал и других крымских радиолю- 
бителей. 

Весь период занятия радиолюби- 
тельством Залатов А. В. — активист 
крымского радиоклуба. В течение дли- 
тельного времени он был членом квали- 
фикационно-технической комиссии в 
Крымском радиоклубе, в 1985г. был 
председателем Федерации радиоспор- 
та Крымской области. Кроме обыден- 
ной работы, Анатолий занимается и 
конструкторской деятельностью. Он 
разрабатывает антенны для работы на 
КВ и УКВ, мачты для антенн при работе 
в полевых условиях. Многим молодым 
радиолюбителям помог стать высоко- 
профессиональными радистами. 

После 2014г. Крым вернулся в 
состав Российской Федерации, и 
Залатов А. В. получил новый позыв- 
ной — ВбКЕ. В 2018 г. он вновь вошёл в 
состав квалификационной комиссии РО 
СРР по Республике Крым. Постоянно 
окружён молодыми радиолюбителями- 
единомышленниками, которые активно 
участвуют в различных мероприятиях. 
Среди них Роман Бородай (Ву6К), 
Игорь Залатов (НО7ТКЕ), Александр 
Литвинов (Р6бКОХ), Илья Ковалёв 
(В7КАУ), Анатолий Скочий (УСбК$А) и 
др. Именно они составляют костяк 
радиоклуба "Аян", который организовал 
Анатолий Залатов при Фонде содей- 
ствия археологии в Крыму. Админист- 
ратором сайта радиоклуба млмм.ауап.зи 
является сам Анатолий. 

Более 30 лет в Крыму под руковод- 
ством доктора исторических наук, 
профессора Николая Игоревича 
Винокурова в летний период работает 
Артезианская археологическая экспе- 


диция (ААЭ). Артезиан — поселение 
времён Боспорского царства, распо- 
лагавшегося на Керченском полу- 
острове. Члены клуба "Аян" шефст- 
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Мемориал А. С. 


вуют над ААЭ, оказывая помощь в 
организации радиосвязи, обеспече- 
нии энергоснабжением с помощью 
солнечных батарей и создании беспе- 
ребойной работы 
Интернета в летнем 
лагере ААЭ. Боль- 
шую помощь в орга- 
низации надёжного 
Интернета и \ММ-Е в 
полевых условиях 


оказывает Игорь 
Залатов  (ВУ7КРЕ) 
(фото 4). 


Ещё одной заслу- 
гой Анатолия Зала- 
това является ока- 
зание помощи в 
открытии в Симфе- 
ропольском коллед- 
же радиоэлектрони- 
ки коллективной ра- 
диостанции А7КВА 
(фото 5). Началь- 


Попова 2019 — 


итоги 


этом году мы получили 171 отчёт. 

Таким образом, в соревнованиях в 
личном и командном зачётах приняли 
участие примерно 200 спортсменов. 

В группе участников, работавших 
телеграфом, лучшим в этом, как и в 
прошлом году, стал Сергей Карабут 
(В7АМ/) из станицы Выселки Красно- 
дарского края. Второе место занял 
Андрей Бондаренко (ВТ2С) из г. Коро- 
лёва Московской обл. А третьим в этой 
группе был Игорь Пестов (АМ4\/) из 
г. Ижевска. 

У тех, кто работал $ЗВ, победил 
Василь Арсланов (НВАЭЗЕ) из г. Ново- 
троицка Оренбургской обл. Второе 
место в этой группе занял Никита 
Тисов, работавший позывным ВКЗЯМ/. 
радиостанции Центра детского (юно- 
шеского) технического творчества 
№2 г Старый Оскол Белгород- 
ской обл. На третьем месте — 
Александр Водопьянов (В1САМ) из 
деревни Малое Коновалово Ленин- 
градской обл. 

В группе МХЕО на первом месте 
Рустам Мухаметзянов (ВОбК) изг. Сим- 
ферополя, Республика Крым. На вто- 
рое место вышел Николай Орехов 
(ВЕЗА) из села Ольховка Волгоград- 
ской обл., а на третьем, как и в про- 
шлом году, — Павел Устинов (ВЭОК) из 
села Плотниково Новосибирской обл. 

Среди радиостанций с несколькими 
операторами лучшей, как и в прошлом 
году, была команда коллективной ра- 
диостанции ЕЧ1ММ белорусского кон- 
тест-клуба "Зубр" из г. Минска. В неё 
входили Сергей Соловей (ЕЧЛМ\/) и Ва- 
лерий Конкин (ЕЦТСВ). Второе место у 
команды коллективной радиостанции 
АКАНУТ из села Кинель-Черкассы Са- 


марской обл., в составе 
которой были Сергей Ба- 
хаев, Данила Сенгилев- 
ский и Даниил Мизинов. 
Третье место заняла коман- 
да радиостанции ВСУХМ 
Воркутинской АКАСЦ МЧС 
России из г. Сыктывкара, 
Республика Коми, в состав 
которой входили Андрей 
Перваков и Иван Бажуков. 

В молодёжной группе с 
одним оператором были 
всего два участника. Луч- 
ший результат показал Ар- 
тём Артюшкин (ВОВТ) из 
г. Новотроицка Оренбург- 
ской обл. На втором мес- 
те — Сергей Новиков из 
села Токарево Рязанской 
обл., который работал по- 
зывным ВКЗ$М/З Токарев- 
ского юношеского радио- 
клуба “Мечта” МУ ДО 
"РЦДО". 

Команда радиостанции 
ВОАК Центра творчества и 
развития "Планета талан- 
тов" из г. Ачинска Красно- 
ярского края была лучшей 
в молодёжной группе кол- 
лективных радиостанций. 
В составе этой команды 
участвовали Александр 
Быстранов (ВОАО) и Гри- 
горий Аникин (ЦЧВОАШ.), 
тренер команды Алек- 
сандр Иванович Смахтин 
(ВОАА). На втором месте 
в этой группе 
команда радиостанции 
ВКАМ/ Дворца детского 


=, 6. 
Сергей Карабут (В7АИ/) показал лучший 
результат в группе 5$1МСЕЕ-ОР СИ/. 


ником радиостанции оформлен моло- 
дой талантливый преподаватель кол- 
леджа, член клуба "Аян" Илья Ковалёв 
(В7КАУ). 

Об активности в радиолюбительском 
движении Крыма и авторитете членов 
клуба "Аян" свидетельствует ещё один 
факт. В конце 2018 г. в Крыму прошло 
отчётно-выборное собрание радиолю- 
бителей регионального отделения СРР. 
Заместителем председателя Совета РО 
СРР по Республике Крым избран Илья 
Ковалёв, секретарём Совета — Роман 
Бородай, членом совета — Анатолий 
Залатов. 
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(юношеского) творчества из г. Ижев- 
ска, в которой принимали участие 
Сергей Коробко, Артемий Фран- 


гопуло, Захар Грибков и Владислав 
Тренирует 
Коробко 


команду Павел 
(ВХАМИХ). 


Друг. 
Анатольевич 
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УМСЬЕ-ОР СМ 47 ВАОАА 49 1945 ВАЭЗУВА 53 1587 25 ЧАЭУМТ 42 1634 


7 
В7АМ/ 197 7988 48 ЦАЗСМ) 45 1925 8 ВАЗНС 43 1453 26 АО.О 35 1283 


1 

2 ВТ2С 183 7500 49 ВАЗХСР 48 — 1839 9 АВАЗО$У 44 1401 27 ВАТАС) 24 1268 
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ЕЧ1МАИ 132 4998 
ВКАНУТ 127 4880 
АСЭХМ 77 3096 
В71АМО 37 1590 
ВК4СИМ 36 964 
АУ4А 11 257 
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32 ИТМ 72 2756 79 ЧАЗААС 9 291 10 ОМ8РТ 93 3665 
; 33 ВМЮА) 64 2568 80 Е72АЕ 5 232 11 ЧАбНЫМ 95 3610 РОРОУ МУ$ЕУЧМ 
о 34 ВАБАО 64 2538 81 ОКЛРЕМ 7 229 12 АМС 89 3476 1 В16бОАЗР 51 1476 
> 35 ЧАбНЕ! 61 2513 82 А\У17Т 4 175 13 В9СХ 86 3329 2 АКВ 14 319 
ч 36 А1МО 64 2475 83 АМ28В 5 155 14 В№М45С 81 3160 
37 АМ3$ 61 2406 84 ЕМ/6Е 4 100 15 В1ОЕ 79 3042 СНЕСКЬОС 
а. 38 м2то 61 2399 85 ВАЗАММ 2 55 16 В1САА 71 2784 ВУЗОВК 7 0 
; 39 ОТЗЕК 58 2365 17 ВУЭСУА 80 2779 ВО9УЕ 3 0 
40 А5ЕО 57 2222 УМСЕЕ-ОР $$5В 18 ЕОбАА 74 2743 УЗМХ 58 0 
0 
0 


яьгою 


1 
42 ОК2ВОВ 51 2083 2 АКЗИМ 62 2140 20 АХЭСМ 64 2440 ВАЭЗОГ 47 
43 АМ! 52 2013 3 В1САМ 57 2047 21 АУОА 65 2230 

44 ЕЧ8Е 51 1979 4 АЭРВМ 57 1945 22 В17М 44 1823 $МЛ- 
45 АТ8О 51 1978 5 ВАЗУЕЕ 51 1893 23 ЦАЗИВТ 48 — 1686 1 ЦАЗ057$\М/-85 3191 
6 


46 ВАЗМО 50 — 1978 АКЗЕ 55 1877 24 АМЮУМ 42 1660 2 А9О-11 22 671 


Команда коллективной радиостанции ЕИЙТЛИМ 5% | Валерий Конкин (ЕЦТСВ) 
белорусского контест-клуба "Зубр" г. Минска, заняв- № ы У из команды коллективной 


шая первое место в группе радиостанций с несколь- 4 радиостанции ЕЦ ТИ/И/ бело- 
кими операторами. : русского контест-клуба "Зубр 
Е г. Минска. 
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Третье место заняла команда радиостанции ВМЗХ Дома 
детского творчества из г. Медынь Калужской области, 
которую тренирует Анатолий Филиппович Иванников. В неё 
входили Владислав Комиссаров (В3Х017), Владислава 
Долгих (ВЗХО28), Игорь Кузьмин (АЗХО21) и Даниил Кадеев 
(В3Х002). 

В группе музейных участвовали две радиостанции. 
Лучший результат показала радиостанция В160А$Р Цент- 
рального музея связи г. Санкт-Петербурга. На втором 
месте — радиостанция музея-квартиры А. С. Попова 
ВКЛВ также из г. Санкт-Петербурга. 

Наблюдателей в этих соревнованиях было двое. На пер- 
вое место вышел Евгений Савин ЦАЗО57$\М\. из г. Алексин 
Тульской обл. На втором месте — Андрей Гольцов В9ЭО-11 
из г. Искитим Новосибирской обл. 

В этом году в мемориале были представлены все 
федеральные округа страны. Лучшие результаты по 
федеральным округам среди радиостанций с одним опе- 
ратором (группа МШХЕО) и с несколькими операторами 
показали: 

— ВС1М/ и ВСУХМ (Северо-Западный федеральный 
округ); 

— ЦС50 и ВМЗХ (Центральный федеральный округ); 

— ВОбК и ЧАбКАС (Южный федеральный округ); 

— ВЭОК и ВОАК (Сибирский федеральный округ); 

— ВОСХ и ВКЭСУА (Уральский федеральный округ); 

— В№М4$С и ВКАМ/ (Приволжский федеральный округ); 

— ЦАбНЕМ (Северо-Кавказский федеральный округ); 

— НОО (Дальневосточный федеральный округ). 

У иностранных участников этих соревнований лучшими 
оказались Ч$1\УМ и коллектив ЕЧЛММУ. 

Российские радиостанции, показавшие лучшие 
результаты по федеральным округам страны, и лучшие 
среди иностранных радиостанций будут отмечены памят- 
ными плакетками Минкомсвязи РФ и ФГУП "ГРЧЦ". 

В таблице приведены итоги всех участников (место, 
позывной, число связей, результат), кроме того, итоги 
размещены по адресу ИМр://мммлм-гаФо.ги/са/ 
соме$1/гезиК/ророу тет_2019_4аб_5Не.ра{ на на- 
шем сайте. 
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ВЛ1ЕЁ — наш первый "нелегал” 


Георгий ЧЛИЯНЦ (ЦУБЗХЕ), г. Львов, Украина 


Эта статья подготовлена по материалам книги Георгия 
Члиянца (ЦУ5ХЕ) и Бориса Степанова (ВУЗАХ) "Листая старые 
"СаИВоокК” и не только... (1925—1941)” (Львов: СПОЛОМ, 2008), 
по радиолюбительским журналам разных лет и материалам 


Интернета. 





Справка. На первых порах позывные сигналы так называемых "нелегаль- 
ных" любительских радиостанций (ЛРС) мира формировались их операторами- 
владельцами самостоятельно и произвольно. Они состояли либо из одной 
буквы, либо из комбинации нескольких (от двух до трёх), по которым, как пра- 
вило, можно было распознать их владельца (как по имени или фамилии, так и по 
их комбинациям, как по названию своего ОТН, так и чисто символическими 
сочетаниями букв, понятными только им самим). Воспользовались этим опы- 
том и советские коротковолновики, но в позывной ввели ещё и префикс, пер- 
вой литерой которого стала буква ВН. Она была выделена для профессиональ- 
ных радиостанций на конференции Международного Союза Электросвязи 
(етаНопа! Теесоттитсайоп Итоп — ПЦ, который был создан в 1865 г.) по 
радиовещанию, проходившей в 1912 г. в Лондоне. Следует отметить, что буква В 
стала и базовой для первой так называемой "Системы позывных 1926—28 гг.". 


очью 15 января 1925 г. нижего- 

родские радиолюбители Фёдор 
Алексеевич Лбов (1895—1976) и 
Владимир Михайлович Петров (умер в 
1927 г.), имея передатчик с выходной 
мощностью 15 Вт, на волне 96 м дали 
вызов (тут и далее по тексту приводит- 


ся в переводе на русском языке): 
"Всем, всем, здесь — РОССИЯ ПЕР- 
ВАЯ ФЕДОР ЛБОВ (В1ЕГ'). Сообщите о 
слышимости. Россия, Нижний Новго- 
род, Новая, 60" [1]. 

Примечание. Ф. А. Лбов в Нижего- 
родской радиолаборатории (НРЛ) 


начинал свою деятельность как бух- 
галтер, а затем — секретарь, управ- 
ляющий делами, и лаборант. 

Будучи сотрудником НРЛ, он при- 
нимал участие в создании Устава 
"Нижегородского общества радиолю- 
бителей" (Н.О.Р.), которое 26 июня 
1924 г. было утверждено Администра- 
тивным отделом Нижегородского 
облисполкома (№11664). 

Этот вызов был послан в эфир 15 и 
16 января по три раза. 17 января из 
какого-то Зспегда{ была получена 
телеграмма: “Вы громки на СНН2, на 
96 метрах, буду слушать в 18.00 по 
Гринвичскому времени”. Одно было 
неясно, откуда она пришла, поскольку 
не был указан обратный адрес. В 
названный час нижегородские радио- 
любители вновь вышли в эфир. 

19 января почтальон принёс теле- 
грамму из Багдада о приёме в 
Зспагда{ (была уточнена четвёртая 
буква), в которой сообщалось, что он 
вблизи Моссула в далёкой Месопо- 
тамии (ныне Ирак). 

Примечание. Владельца позывно- 
го ОНН2 установить не представилось 
возможным. 


И5БЯЭ О — „ОИСУа.. 


6105 ‘6 м оиПУа 
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"РАДИО" — О СВЯЗИ 





Того же 19 января их сигнал принял 
из-под Парижа инженер Лекроа, о чём 
сообщил своим письмом от 26 января. 

История сохранила ОЗЁ ВТЕЕ [2]. 

6 июня 1925 г. в Московском Поли- 
техническом музее состоялась первая 
Всесоюзная радиовыставка, на кото- 
рой был раздел радиолюбительского 
творчества. На этой выставке более 


— ув Виза га БРЬ ВК, 
›^ ТВ, БЪоН, Ме -Мочбогоа, Мочаа, 40, 2. 
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О$Е ВТЕЕ. 


трёх месяцев 
передатчик В1ЕИ. 

В 1926—1927 гг. примеру Ф. Лбова 
следуют около тридцати радиолюби- 
телей. В эфире начинают звучать по- 
зывные В1АК (А. Кожевников, позже — 
2ЗВА, еч2АО), В1МА (М. Яковлев, поз- 
же — 91ВА, еи2ВЦ), ВЛУА (Ю. Аникин, 
позже — ЗЭВА, ЦЗ\/М), ВЛ\МА (Е. Анд- 
реев, позже — З5ВВ, еи3 ВС, еи3@5$, 
01вВМ), В1М/С (В. Гржибовский, поз- 
же — 13ЗВА, еи?АН), В1МММ/ (В. Ванеев, 
позже — 128ВА, еи?АС, еи3 ОМ, ЦОМВ, 
0ЗОР), В2М/О (В. Денисов, позже — 
З7ВА, ач1АЕ) и В2МР (В. Парамонов, 
позже — 6ЗВА, еи2В|). 

Появляются коллективные (клуб- 
ные) радиостанции: МВЕ — Нижего- 
родская радиолаборатория, в февра- 
ле — марте 1925 г. оператором кото- 
рой был Владимир Михайлович 
Петров (с 1926г. её позывной — 
А1ММ); В1ММ — Нижегородская ра- 
диолаборатория (с весны 1926г — 
СКВ при Нижегородском отделении 


демонстрировался 





1927 г. 


Владимир Михайлович Петров, 





Ве$Е 735. 


ОДР; операторы: В1АК, 


ВМА, ВТУА и В1МО; с 

% 1927г — ВАб5, позже — 
х еи2КАС); ВЕОВ — радио- 
лаборатория журнала 

"Друг Радио" (Ленинград, 


орган ОДР РСФСР и Се- 
веро-Западной области). 

Примечание. ОДР — 
( общество друзей радио. 

Звучали в эфире и дру- 
гие аналогичные позыв- 
ные, которые упомина- 
лись на страницах СМИ 
тех лет (установить точ- 
ные данные их владельцев 
не представилось возмож- 
ным): АТАЕ В1БА, В1УР, 
В1/5, ВМ, В1МР, В15М, В1РА, В1$$5, 
В1Х, В2МР, В2СОО, В2О0М/, В2\М-, ВЗЕР, 
834$, АЗМ/ и АЗМ/М. 

Примечание. Судя по построению 
позывных сигналов первых наших 
“нелегальных” коротковолновиков, в 


эфире в 1925—1926 гг. некоторые. 


вышеперечисленные позывные могли 
использовать: 






ЧМТ, 
Ат $ эм 
с/т. Невы т 
< т. Невы т. 
г | 
< 


ВТР — Ю. Парошин (Нижний Нов- 
город, позже — 24ВА, еи?АР); 

В15М — М. Степанов (Белев Туль- 
ской губернии, позже — 76вВА, еи2ВМ); 

В1УМ — В. Юрков (Москва, поз- 
же — ОЭВА, еи2?АЕ); 

ВЗУЛМ — В. Востряков (Москва, 
позже — О5ВА, еи2?АС, ИЗАТ, после 
войны — ЦАЗАМ). 

На ОЗЁЕ ВА58 за 1926 г. (Радио- 
лаборатория Киевского Политехниче- 
ского института, позже — еи5КАО) в 
графе "Тх" указано как "ех: ВЛКРИ". 

Решением Народного комиссариа- 
та почт и телеграфов (НКПитТ) от 
25.10.1926 г. Ф. А. Лбову "задним чис- 
лом" был выдан позывной 01ВА: 
"Разрешение от 22.06.1925 г. — Ниж- 
ний Новгород, Новая, 40-2, мощность 
до 100 Вт, длина волны ниже 120 м". В 
конце 1928 г. Фёдор Алексеевич полу- 
чил позывной еи2АА. 

В первой половине 30-х годов 
Ф. А. Лбов работал главным инжене- 
ром радиоотдела Управления связи и 





_ = | 


Фёдор Алексеевич Лбов, 
1925 г. 


инспектором конторы “Оборонпром- 
снаб". 

О начале своего увлечения радио- 
любительством и о проведении пер- 
вых радиосвязей Ф. А. Лбов расска- 
зывал в статье "10 лет назад", опубли- 
кованной в 1935г. в журнале “Ра- 
диофронт" № 7 на с. 49, 50. 

8 марта 1937 г. Фёдор Алексеевич 
был арестован, 12 сентября 1938 г. 
осуждён по статьям 58-7, 58-8, 58-11 
и 17 УК РСФСР и приговорён к 
1,5 годам лишения свободы. “Дело” 
было прекращено 25 сентября 1939 г. 
по окончании срока заключения и с 
учётом ареста. Архивное дело 8501, 
8508 [3]. 

Примечание. Выписка некоторых 
упоминаемых статей из УК РСФСР: 

58-7. Подрыв государственной 
промышленности, транспорта, тор- 
говли, денежного обращения или 
кредитной системы, а равно коопе- 
рации, совершённый в контррево- 
люционных целях путём соответ- 
ствующего использования госу- 
дарственных учреждений и пред- 
приятий или противодействия их 
нормальной деятельности, а равно 
использование государственных 
учреждений и предприятий или про- 
тиводействия их деятельности, 
совершаемое в интересах бывших 
собственников или заинтересован- 
ных капиталистических организа- 
ций, влекут за собой наказание ана- 
логично статье 58-2. 

58-11. Всякого рода организацион- 
ная деятельность, направленная к 
подготовке или совершению преду- 
смотренных в настоящей главе пре- 
ступлений, приравнивается к совер- 
шению таковых и преследуется уго- 
ловным кодексом по соответствую- 
щим статьям. 


Приведу выдержки из более пол- 
ных воспоминаний [4]: 

"В 1924 г. я прочитал зарубежные 
радиожурналы и дух захватило от вол- 
нения! Американцы-любители уже два 
года назад перекрыли океан на "бро- 
совых" коротких волнах; в США имеется 
до 15 тысяч коротковолновых люби- 
тельских передатчиков! Французы из 
Орлеана работают с австралийцами, 
перекрывая расстояние в 20000 км! 

Были у меня и раньше мысли о 
коротковолновом передатчике. Прези- 
диум Нижегородского губисполкома 
ещё 24 мая 1923 г. сообщил мне, что 

"...не встречается препятствий к 
устройству Вами радиотелефонной 
станции с передатчиком мощностью 
до 1/2 лош. силы и длиной волны не 
свыше 200 м для любительских целей 
и опытов по радиопередаче и приёму". 

Большие трудности были с деталя- 
ми. Схема В1ЕЁ была в своё время со- 
брана из частей разнообразных ста- 
рых радиостанций — русских, немец- 
ких, английских. Собрать детали, ра- 
зыскать источник анодного напряже- 
ния стоило немалых трудов и времени. 

Я пытался использовать в передат- 
чике лампы с алюминиевыми анодами, 
но, естественно, без успеха: лампы 
давали газ. Выручили новые лампы, 
которые М. А. Бонч-Бруевич конструи- 
ровал для проводной связи. На их тан- 
таловые аноды оказалось возможным 
дать 500 В, мощность рассеяния на 
анодах допускалась 10 Вт и более; они 
могли работать с анодами, накалён- 
ными до светлокрасного каления. 

Трёхфазный мотор в 1/4 силы, ук- 
реплённый на деревянной раме, крутил 
в качестве динамо 400 В мотор такой 
же мощности; этот "преобразователь" 
давал 500 В. Нити накала ламп пи- 
тались от аккумуляторов, заряжаемых 
от автомобильной динамомашины. 

"Лаборатория" представляла со- 
бой комнатку площадью 1 кв. сажень, 
с миниатюрной печкой. На восьми- 
метровой мачте была подвешена ан- 
тенна из толстого канатика. Передат- 
чик мы налаживали вместе с товари- 
щем по работе в радиолаборатории 
им. Ленина В. М. Петровым, хорошо 
работавшим на ключе. 

После нескольких вечеров "возни" 
с генераторной схемой 15 января 
1925 г. решили дать "СО". 

Страшновато было. Ведь в те дни 
ещё не работало в нашей стране ни 
одного коротковолнового генератора 
на связь и в лабораториях; сигналы 
ВЕРЕ были первыми коротковолновы- 
ми советскими сигналами в эфире. 

Приёмник не был готов. Поработали 
около часу "в пространство", передавая 
адрес станции, и разошлись. А через 
сутки пришла следующая телеграмма 
по проводу из Зспегда{ близ Мосула: 
"Вы громки, буду слушать...". Это было 
расстояние по прямой около 3000 км. 

С большим воодушевлением 
встретил сообщение о нашем успехе 
М. А. Бонч-Бруевич. Он заставил сей- 
час же рассказать ему все подробно- 
сти, а на очередной беседе в радиола- 
боратории я докладывал всем сотруд- 
никам об этом опыте". 
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ВВ РАДИО №9, 2019 


"На ВТЕЕЁ вступил в строй приёмник 
по схеме Рейнарца, пошли чуть ли не 
каждый вечер О$О, почтальон с удив- 
лением стал носить по адресу "Новая, 
40" ОЗЁ на всевозможных языках. 
Первыми станциями, с которыми под- 
держивались наиболее регулярные 


связи, были @5НМ$, ЕВУМ, ЕВКЕ 
С2ВУМ, ЗМЦА, С2ВРВ и др. 

Особенно памятен очень деятель- 
ный француз Е8/М, у которого были две 
подсобные радиостанции. Дашь, быва- 
ло, вызов, а его приятель отвечает: 
"ЕВУМ занят О@$О с Новой Зеландией, 
прошу подождать"... 

Не состоялось ни одного О$О с 
немцами, финнами. Как только они 
слышали адрес В1ЕЕ У$$В, сейчас же 
кончали работу. Были интересные свя- 
зи с дальними корреспондентами — на 
Цейлоне, в Австралии... 

Летом 1925 г. В. М. Петров уехал в 
командировку в Ташкент. Около месяца 
мы регулярно связывались с ним по ут- 
рам на 24 м и обменивались новостями. 

Сведения о первом советском ра- 
диолюбительском передатчике были 
напечатаны в английских, американ- 
ских, французских, испанских и дру- 
гих журналах. Советские радиолюби- 
тели в письмах к ВЛЕЁ задавали все- 
возможные вопросы". 

В качестве примера здесь приве- 
дено несколько ОЗЁЕ вышеуказанных 
корреспондентов НЛЕЁ [5]. 


Могила Лбовых в Нижнем Новгороде. 


Диплом "ВТЕЕ — 90 лет". 


Примечание. ВК-193 — Михаил 
Сергеевич Рязанский (позже — 4ОВВ, 
еи2С!), будущий известный учёный 

]. 


Примечания. 1. В конце 1924 г. — 
начале 1925 г. по предложению АННЕ 
префиксы позывных сигналов во мно- 
гих странах стали начинаться с одной 
или двух букв, которые наносились на 
О$5Е или печатались в литературе тех 
лет как заглавными, так и прописными 
буквами (чаще применялись послед- 
ние), что дало возможность коротко- 
волновикам идентифицировать стра- 
ну проживания их корреспондентов. 
Так, например, в Англии — с С, в Бель- 
гии — с В, в Бразилии — с ВФ, в Гер- 
мании -— с К, в Испании — с ЕА, в Но- 
вой Зеландии — с 2, в Польше — с ТР, 
в США — с Ц, во Франции — сЕит д. 

2. По информации Герарда (Е2МХ), 
корреспондентами НТЕЁ из Франции 
были: 

— ЕВЗУМ: два человека — А!ех!5 
[еуа$$ог ("клепало") и [1ош5 Сагго| 
(конструктор), которые жили в город- 
ке Ме/ип (цетральная часть Франции 
на юго-востоке от Парижа), являлись 
одними из учредителей НЕЕ и присут- 
ствовали в 1925 г. на учредительной 
конференции !АВИ в Париже; 

— ЕВКЕ — Раш Нойтап, проживал в 
местечке Меийу (около Парижа). 

Фёдор Алексеевич Лбов был на- 
граждён значком "Почётный радист" и 





Фёдор Алексеевич Лбов с школьниками, 70-е годы. 


" = зу рениги 





принят "Почётным членом" Общества 
имени А. С. Попова. 

Ф. А. Лбов похоронен в Нижнем 
Новгороде. 

В память о Ф. А. Лбове в ноябре— 
декабре 2015 г. звучал юбилейный 
позывной ЦЕЭОЕЕ и выдавался диплом 
"ВТЕЁ — 90 лет". 
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настоящее время широко распро- 

странены источники питания как 
сетевые, например, зарядные устрой- 
ства (ЗУ), так и автономные (Ромег 
Вапк), с выходным напряжением 5 Ви 
снабжённые ИЗВ-разъёмом. Исполь- 
зовать такие источники питания можно 
для зарядки или питания устройств, 
требующих более высокого напряже- 
ния. В качестве примера, в этой статье 
приводится описание зарядного уст- 
ройства для батареи аккумуляторов 
типоразмера 6Е22. 

Схема ЗУ показана на рис. 1. На 
микросхеме ОА1 (1С17660АВА7), кото- 


шается. Для увеличения выходного 
сопротивления конденсаторы С2 и СЗ 
установлены с меньшей 6мкостью. 
Резистор В1 дополнительно ограничи- 
вает выходной ток, его установка 
необязательна. Для увеличения заряд- 
ного тока ёмкость конденсаторов сле- 
дует увеличить вплоть до 100 мкФ. 

На микросхеме БА? (параллельный 
стабилизатор напряжения) и светодио- 
де НЕТ собран индикатор-ограничитель 
зарядки аккумуляторной батареи. Под- 
строечным резистором В2 устанавли- 
вают порог срабатывания этого ин- 
дикатора примерно 9,8 В. 
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рая включена по стандартной схеме, 
собран конденсаторный преобразова- 
тель напряжения с инверсией полярно- 
сти. Такой преобразователь относи- 
тельно маломощный, но для зарядки 
аккумуляторной №-Са или №М-МН бата- 
реи типоразмера 6Е22 нужен ток не 
более 25...30 мА. При подаче напряже- 
ния питания 5 В на выходе преобразо- 
вателя (вывод 5), т. е. на конденсаторе 
СЗ, формируется напряжение, близкое 
к -5 В (без нагрузки). Таким образом, в 
результате на выход устройства посту- 
пает напряжение почти 10 В. Поскольку 
выходное сопротивление преобразова- 
теля несколько десятков ом, выходной 
ток устройства ограничен. И с увеличе- 
нием тока выходное напряжение умень- 


При подаче напряжения питания 5 В 
на выходе появляется напряжение, дос- 
таточное для срабатывания ограничи- 





Рис. 2 


теля, и светодиод НЁ1 включится. При 
подключении разряженной аккумуля- 
торной батареи выходной ток увеличит- 
ся, выходное напряжение уменьшится и 
светодиод погаснет. Начнётся зарядка 


И$В.- зарядное устройство __ 


дареи аккумуляторов 6Е22 


батареи, причём по мере увеличения её 
напряжения ток зарядки станет умень- 
шаться. Когда напряжение достигнет 
установленного порога, ток через мик- 
росхему ОА? и светодиод НЁ1 станет 
увеличиваться, что приведёт к включе- 
нию светодиода и ограничению выход- 
ного напряжения. 

Большинство деталей устройства 
размещены на односторонней печат- 
ной плате из стеклотекстолита, чертёж 
которой показан на рис. 2, а схема раз- 
мещения элементов — на рис. 3. При- 
менены элементы для поверхностного 
монтажа, микросхемы — в корпусе $08, 


постоянный резистор — типоразмера 
1206, подстроечный — серии 3303, 
оксидный конденсатор — танталовый 


типоразмера А или В, остальные — 
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Рис. 3 


типоразмеров 0805, 1206. Светодиод 
можно применить в корпусе диаметром 
З мм любого свечения, разъём ХР1 — 
Ц$В, Х$1 — колодка от вышедшей из 
строя батареи 6Е?22. 
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"Рис. 4 № 


Внешний вид смонтированной платы 
показан на рис. 4. На ней нет конден- 
сатора С4, который был установлен 
позднее. Его назначение — подавление 
пульсаций напряжения на входе микро- 
схемы ОА2. Без этого конденсатора 
помехи влияют на момент включения 
индикатора-ограничителя. 

Благодаря применению элементов 
для поверхностного монтажа габари- 
ты всего устройства — 12х17х25 мм. 
Его внешний вид показан на рис. 5. 
Плата и разъём сложены “бутербро- 
дом” и скреплены между собой с по- 
мощью термоклея. Предварительно 










В настоящее время большинство 
ручных фонарей с автономным пи- 
танием — светодиодные. К сожалению, 
не все они имеют высокие надёжность и 
качество. В недорогих аккумуля- 
торных фонарях источником 


Светодиодн 
с Ы-топ аккумулятором 


диоды. Поэтому было решено не вос- 
станавливать это изделие, а в име- 
ющийся корпус установить другие эле- 


А. БУТОВ, с. Курба Ярославской обл. 


между платой и разъ- 
ёмом установлена изо- 
лирующая прокладка. 
Подстроечный резис- 
тор надо защитить от 
попадания на него 
клея. Сделать это мож- 
но с помощью тонкой 
пластмассы. Для дос- 
тупа к этому резистору 
в разъёме сделано 
отверстие диаметром 


2,5...3 мм. Через него с помощью тон- 
кой отвёртки устанавливают порог сра- 
батывания индикатора-ограничителя. 


менты. 


ый Фонарь 





От редакции. Чертёж печатной платы в 
формате 5$рит-Ёауош имеется по адресу 
ВНр://Яр.гадо.ги/риБ/2019/09/2и7660. 
др на нашем ЕТР-сервере. 






Схема нового фонаря показана на 
рис. 1. В нём были произведены сле- 
дующие изменения. Взамен свинцово- 
кислотной аккумуляторной батареи был 


энергии обычно служит неболь- 
шая свинцово-кислотная аккуму- 
ляторная батарея. Такие батареи 
отличаются большим током само- 
разряда и относительно малым 
сроком службы, редко превы- 
шающим 2...3 года. 

В светодиодном компактном 
ручном фонаре модели 1А-07 
китайского производства из-за 
пробоя балластного конденсато- 
ра во время зарядки аккумуля- 
торной батареи от сети 230 В ока- 
зались повреждёнными все ра- 
диодетали, кроме выключателя 
питания, включая свинцово-кис- 
лотный аккумулятор и все свето- 
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установлен Ц-1оп аккумулятор типораз- 
мера 18650. Вместо зарядки от сети 
230 В было решено заряжать аккумуля- 
тор от источника напряжения посто- 
янного тока 5 В, например, используя 
ЗУ от мобильных устройств, ИЗВ-порт 
компьютера, УЗВ-порт автомагнито- 
лы и тд. Семь неисправных 
сверхъярких светодиодов уда- 
лены и установлены другие, 
которые при том же токе све- 
тят ярче прежних. Поскольку 
малогабаритные выключатели, 
переключатели, мембранные 
кнопки после непродолжи- 
тельной эксплуатации часто 
имеют повышенное переход- 
ное сопротивление замкнутых 
контактов, для коммутации 
питания светодиодов был при- 
менён электронный ключ на 
полевом транзисторе \Т2, что 
сделало яркость свечения 
независимой от силы нажатия 
на кнопку включения. 

При нажатии на кнопку $В1 
или при замкнутых контактах 
кнопки-выключателя $В2 на 
затвор мощного полевого п-ка- 
нального транзистора \Т2 по- 
ступает напряжение 3...4,3 В, 
он открывается и светодиоды 
ЕЁ1—ЕЁ7 светят в полную 





Рис. 3 


яркость. Резисторы Н7—Н13 ограничи- 
вают ток через светодиоды. Падение 
напряжения на открытом полевом 
транзисторе не превысило 10 мВ. По- 
скольку в исходной схеме фонаря каж- 
дый осветительный светодиод питался 
через отдельный резистор, было реше- 
но так и оставить, поскольку это реше- 
ние позволяет сохранить работоспо- 
собность устройства при повреждении 
одного или нескольких светодиодов. 
Конденсатор СЗ снижает чувствитель- 
ность электронного ключа к помехам. 
Резистор Вб нужен для того, чтобы тран- 
зистор \Т2 закрылся при разомкнутых 
контактах кнопок ЗВ1 и ЗВ2. 

Кнопка ЗВ2 — штатная фонаря с 
фиксацией и возвратом за счёт повтор- 


К стокч УТ2 


ного нажатия. Дополнительно установ- 
ленная кнопка $В1 — без фиксации, она 
позволяет кратковременно включать 
фонарь. 

ЗУ от сотового телефона подключа- 
ют к гнезду Х$1. При наличии напряже- 
ния питания на входе зарядного узла 





К+АЛ 


светит светодиод НЁЛ. Резисторы Н2, 
ВЗ ограничивают зарядный ток аккуму- 
лятора. Аккумулятор @1 подключён к 
соответствующим клеммам контролле- 
ра АТ, который предотвращает избы- 
точный заряд и глубокий разряд аккуму- 
лятора. Когда он заряжается, суммар- 
ное падение напряжения на резисторах 
В2 и ВЗ будет достаточным для откры- 
вания германиевого транзистора \Т1, 
поэтому светодиод НЕ2 светит. Резис- 
тор В4 — токоограничивающий. Кон- 
денсатор С2 снижает чувствительность 
каскада на транзисторе \Т1 к пульса- 
циям напряжения питания. Когда конт- 
роллер АТ отключает зарядку С1, на- 
пряжение база—эмиттер \Т1 уменьша- 
ется практически до нуля, транзистор 





\УТ1 закрывается, а светодиод НЕ? гас- 
нет. 

В фонаре был установлен Ш-юп 
СсВ18650С производства Рапазопс- 
МазизИйа, извлечённый из аккумуля- 
торной батареи ноутбука выпуска 
2004 г. Несмотря на более чем 15-лет- 
ний возраст, реальная 
ёмкость этого аккумулято- 
ра при разрядке током 1 А 
составила около 2200 мА-ч, 
и это спустя более чем 
полутора лет после его 
полной зарядки. Это ука- 
зывает на высокое качест- 
во аккумулятора и очень 
малый ток саморазряда. 
С таким аккумулятором 
фонарь на одном заряде 
непрерывно проработает 
около 15 ч. 

Контроллер А1 от 
вышедшего из строя М-юп 
аккумулятора мобильного 
телефона. Контроллер ак- 
куратно отделяют от ста- 
рого аккумулятора и под- 
ключают к новому с соблю- 
дением полярности. Со- 
единительные провода 
припаивают к приварен- 
ным к выводам аккумуля- 
тора стальным лепесткам. 
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Выводы "+" и контроллера А1 под- 
ключают к узлам фонаря, соблюдая 
полярность. Поскольку зарядный и раз- 
рядный токи аккумулятора относитель- 
но небольшие, контроль его температу- 
ры в этой конструкции не предусмот- 
рен. Применённый экземпляр контрол- 
лера отключал зарядку аккумулятора 
при достижении на его клеммах напря- 
жения 4,32 В. Аккумулятор подключают 
к узлам устройства в последнюю оче- 
редь. Учтите, что при коротком замыка- 
нии ток в цепи аккумулятора может 
достичь нескольких десятков ампер. 
Светодиоды ЕЁ1—ЕЁ?7 и резисторы 
В7—НА13 установлены на штатной пе- 
чатной плате диаметром 42 мм (рис. 2). 
При самостоятельном изготовлении 
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Рис. 4 














этой платы можно использовать чер- 
тёж, показанный на рис. 3. Большин- 
ство остальных элементов установлены 
на печатной плате из односторонне 
фольгированного стеклотекстолита, 
чертёж которой показан на рис. 4. 
Внешний вид смонтированной платы 
показан на рис. 5. 


Рис. 7 


Резисторы В2 и ВЗ — проволочные, 
их можно заменить резисторами МЛТ 
или МОН. Два последовательно вклю- 
чённых мощных резистора вместо 
одного предназначены для того, чтобы 
равномернее распределить тепло 
внутри корпуса фонаря при зарядке 
сильно разряженного аккумулятора. 


Остальные резисторы — С1-4, С2-14, 
С2-23, С1-4, МЛТ, РПМ и другие мало- 
габаритные. Конденсаторы С1 и С2 — 
оксидные низкопрофильные, СЗ — ма- 
логабаритный керамический. Диод 
Шоттки 27Р\М/42М можно заменить на 
любой из 2Р\///42М, 2С\М/42, серий 
1№582х, 2009030, $8360, МВАОЗхх. 
Взамен светодиода 1-1344С0 зелёно- 
го свечения и 1-134410 красного све- 
чения можно установить любые обще- 
го применения без встроенных резис- 
торов непрерывного свечения, напри- 
мер, из серий КИПДбб, КИПДАО0, РЕЗ2, 
ВЕЗ4, АЕЗО, 1-63. Сверхъяркие свето- 
диоды АНЕ5113И\М/С-17СЬ белого све- 
чения можно заменить аналогичны- 
ми, например, АВЕ-5213\М/С-17са-В$, 
АВЕ-5213\МС-20са-В$, АРЕ-52130\МС- 
20с9-№5, АНЕ-52130\М/С-25са, АВЕ- 
5213 \ММС-35сча. 

Вместо германиевого транзистора 
МП41А подойдут любые из серий МП55, 
МП26, МПЗ9Э—МП42, ГТЗ20, ГТ2307, 
ГТ2308. Мощный полевой транзистор 
типа РОЭОЗВОС с малым пороговым 
напряжением открывания в этой кон- 
струкции можно заменить транзистора- 
ми АР9916Н, $143620\% Е0$7764А, 
1ВЕВО24М, 1911024М, Е206530А. Упомя- 
нутые в вариантах замен полевые и 
биполярные транзисторы имеют отли- 
чия в типах корпусов и цоколёвке. Кноп- 
ка 3В1 — мембранная ПКН-125 с до- 
полнительным пластмассовым толкате- 
лем. Гнездо Х51 — тт ЗВ. Выбор та- 
кого гнезда для подключения зарядного 
устройства обусловлен распространён- 
ностью зарядных устройств и УЗВ-шну- 
ров с штекером под такое гнездо, а 
также его надёжной конструкцией. 

Вид на компоновку узлов в корпусе 
устройства показан на рис. 6, а вид 
фонаря в сборе — на рис. 7. Безо- 
шибочно собранное из исправных дета- 


лей устройство начинает работать сра- 
зу и не требует налаживания. 


От редакции. Чертежи печатных плат в 
формате Зрип!Е-Ёауош имеются по адресу 
ВИр:/Яр.гааТо.гаа!о.ги/риь/2019/09/ 
Гопаг.2р на нашем ЕТР-сервере 


Разработка эффектов для светодиодног 


куба без программировани 


| д. МАМИЧЕВ, п. Шаталово Смоленской обл. 


бычно для разработки световых 

эффектов для светодиодного куба 
используют специальные приложения 
для ПК, позволяющие создавать, ре- 
дактировать и исполнять различные 
световые эффекты. В статье пойдёт 
речь о более простом варианте разра- 
ботки эффектов с помощью старой 
компьютерной мыши и $509-карты для 
хранения разработанных эффектов. 
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ральную под колесом прокрутки 2. 
Движение корпуса мыши 5 обеспечива- 
ет при разработке прирост координат 
по двум осям. Мышь с протоколом Р5/2 
имеет специфичный разъём 4, что поз- 
воляет её легко идентифицировать. 
Программная часть состоит из двух 
скетчей. Скетч-редактор (тоизе_сиб_ЕЕ) 
позволяет создавать эффекты, про- 
сматривать их и сохранять в общий 
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На рис. 1 показана схема этого уст- 
ройства. Оно содержит четыре модуля: 
плату Агдито Ипо АТ, слот для 509 -карты 
А2, мышь АЗ, работающую по протоколу 
Р$/2, и светодиодный куб А4 [1], пред- 
ставляющий собой ленту из 125 ад- 
ресуемых светодиодов \/528128. 
Внешний вид слота для ЗО9-карты пока- 
зан на рис. 2, используемой мыши — 
на рис. 3. Мышь имеет три кнопки уп- 
равления — левую 1, правую 3 и цент- 


файл на $ЗО9-карте. Скетч-исполнитель 
(тоизе_сиб_ЕЕ) позволяет воспроизво- 
дить эффекты, регулируя скорость 
переключений кадров, цвет их свече- 
ния, а также яркость свечения куба. 
Функциональное управление конструк- 
цией с помощью элементов мыши 
поясняет таблица. Структурно эффект 
состоит из нескольких кадров (обычно 
5—8). Например, светящаяся линия, 
точка или фигура меняют своё место- 





расположение и (или) размер в кубе 
(набор кадров), создавая иллюзию дви- 
жения. Структуру данных в файле эф- 
фектов ВАТМАЗ$ поясняет рис. 4. Дан- 
ные 1, относящиеся к одному эффекту, 
разделены числами 255. В каждой стро- 
ке до числа 127 записаны номера све- 
тодиодов в ленте, которые должны све- 
титься в данном кадре. Число 127 озна- 
чает окончание текущего кадра и пере- 
ход к новому. В выделенном примере 
эффект состоит из восьми кадров, в 
каждом из которых светят по четыре 
светодиода. По внешнему виду массива 
чисел, зная конструктивные особеннос- 





Правая кнопка, кратко- | Запись в массив теку-| Регулировка скорости смены 
временное или продол-| щего кадра эффекта | кадров (быстрее) 
жительное нажатие 


Левая и правая кнопки, | Запись на карту теку- 
щего кадра эффекта |режимов — последователь- 


Просмотр созданных 
кадров эффекта 
перед записью 


Движение курсора 
по оси 2. 












Цикличное переключение 





ный перебор всех эффектов 
или бесконечное исполнение 
выбранного эффекта 


Пауза (стоп-кадр) текущего 
эффекта на 5 с или смена 
кадров с интервалом 5 с 










Регулировка яркости 
свечения куба 





Движение курсора 
по оси Хи оси У 


Движение мыши по Смена цвета свече- 
осям Х и\У при нажатой | ния светодиодов при 
центральной кнопке просмотре эффекта 


Смена цвета свечения све- 
тодиодов при просмотре 
эффектов 


ти куба, можно судить о характере са- 
мого эффекта. Например, последова- 
тельная строка 2 чисел говорит о том, 
что кадр состоит из светящегося столб- 
ца, а колонка 3 — о перемещении кадра 
вверх— вниз. 

Для получения файла данных нужно 
загрузить в Агито 1ОЕ скетч-редактор 
и создать набор желаемых эффектов. 
Для просмотра и использования эф- 
фектов — загрузить скетч-исполнитель. 
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Рис. 4 


При повторении конструкции жела- 
тельно вначале проверить работоспособ- 
ность имеющейся мыши. Для этого со- 
бирают упрощённый вариант (см. рис. 1), 
исключив из него ЗО)-слот А? и куб А4, и 
загружают в плату скетч тоизе. Более 
подробную информацию о протоколе 
Р5/2 можно получить в [2]. В мониторе 
порта отслеживают приращения пере- 
менных тх, ту, 12 при движениях мыши 
и колеса прокрутки, а также значения пе- 
ременной тзфа{ при различных сочета- 
ниях нажатия кнопок и движений мышью. 
При необходимости переназначения 
функций элементов мыши желательно 
составить таблицу соответствий дейст- 
вий и значений переменных. 

На следующем этапе добавляют мо- 
дуль куба и приобретают навыки управ- 
ления и рисования курсором кадров при 
создании эффекта. Для чего в плату за- 
гружают скетч тоизе_сиб_В. В коммен- 
тариях к строкам скетча в функции 
ФипК_сиг5ог () содержится дополни- 
тельная информация о работе скетча. 
При перезагрузке платы данные по 
эффекту пропадают. 

Далее можно подключить слот ЗО-кар- 
ты и загрузить скетч-редактор. Предвари- 
тельно о совместном использовании $0- 
карты и Агито Упо можно прочитать в [3]. 

Корректность работы визуального 
редактора можно отслеживать, анализи- 


Синтаксисы 





Опции Инструменты Макросы Запуск Плагинь 


ы = = п 
ян * а | - Ш 


1епд А ;2 160 Ппез: 106 п;1 (61:53 5 


А1 
Агашпо Цпо 





При наличии другого числа в скетче в 
строке Фог(р=0;р<9;р++) число 9 следу- 
ет поменять на новое. Скетч-исполни- 
тель работает в двух режимах: прокручи- 
вает все эффекты по кругу, повторяя каж- 
дый пять раз, или воспроизводит один 
выбранный эффект неограниченное 
число раз. 

В скетчах использованы четыре биб- 
лиотеки, две из которых встроены в по- 
следние версии Агаито ШЕ (у автора — 
версия Агаито ПЕ 1.8.2). 

Следующим шагом к оптимизации 
конструкции будет объединение скетчей 
в единый (тоизе_сиб_Н!). Для переклю- 
чения режимов редактирования и испол- 
нения в устройство введён выключатель 
ЗАЛ (см. рис. 1). Для перехода достаточ- 
но переключить его контакты и переза- 
грузить плату. 

Процедура разработки эффекта: 

— включаем устройство в режиме 
редактора. После загрузки курсор бело- 
го свечения появится в точке куба с коор- 
динатами (0,0,0); 

— перемещая мышь и одновременно 
вращая её колесо, можно передвигать 
курсор в любую точку куба; 

— если кратковременно нажать на 
левую кнопку и сдвинуть курсор, преды- 
дущая точка останется светящейся зелё- 
ным цветом, так можно "нарисовать" 
точку или отрезок, если двигать курсор и 
удерживать нажатой левую кнопку; 

— если вновь пройтись по нарисован- 
ным точкам курсором без нажатия на 
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руя и исправляя при необходимости за- 
писанные в файл данные, пользуясь при- 
ложением для ПК Мферад++. 
Скетч-исполнитель позволяет менять 
яркость свечения светодиодов в автор- 
ском варианте от 1 до 20. При наличии 
источника тока повышенной мощности 
яркость можно регулировать от 1 до 255. 
Минимальное время между сменой кад- 
ров — 50 мс, максимальное — 500 мс. 
Варианты цветов свечения: зелёный, 
сиреневый, красный и голубой. Число 
эффектов в авторском файле — восемь. 


Рис. 5 


левую кнопку, они погаснут — курсор их 
"“сотрёт"; 

— повторяя указанные выше дейст- 
вия, можно нарисовать любой кадр; 

— для запоминания кадра нужно 
кратковременно нажать на правую кноп- 
ку, при этом он исчезает — все светодио- 
ды погаснут, и можно приступать к рисо- 
ванию следующего кадра. 

Для просмотра получающейся анима- 
ции надо нажать на кнопку колеса и удер- 
живать её. После создания и просмотра 
всех кадров эффекта можно произвести 


запись на карту, нажав кратковременно и 
одновременно на левую и правую кнопки 
мыши. После этого просмотр разработан- 
ного эффекта уже невозможен, и можно 
приступать к рисованию следующего или 
перейти в режим исполнения эффектов. 
Не менее интересно управление све- 
тодиодным кубом, реализованном на 
модулях с микросхемами МАХ7219 [4]. 
Схема варианта подключения этого куба 
показана на рис. 5. Использование 
аппаратного интерфейса ЗР! позволило 
существенно увеличить скорость пере- 
ключения кадров различных эффектов. 
Подробно об этом интерфейсе можно уз- 
нать в [5]. Для управления светодиодами 
куба в работе скетча поизе_сибаг5Р!_В| 


использована библиотека 1е9Согпиго!$Р1. 
Алгоритм действий при создании эф- 
фектов ничем не отличается от предыду- 
щего варианта. В режиме исполнения 
отсутствуют регулировки яркости и цве- 
та свечения светодиодов, остальные 
опции сохранены. 

Несколько эффектов записано в 
файле ВАММА$З.ТХТ. 
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Ответ — 1. Витая пара проводов 
® была изобретена в 1881 г. А. Бел- 
лом. Применительно к УЗВ витую пару 
используют для передачи дифферен- 
циальных сигналов 0+ и О-. Свитые в 
пару провода менее чувствительны к 
внешним электромагнитным наводкам, 
поскольку наводимые ими токи имеют в 
проводах пары равные амплитуды и 
одинаковые фазы, а токи полезных сиг- 
налов противофазны. Поэтому раз- 
ность потенциалов между свитыми 
проводами 0+ и О- под действием 
наводок не изменяется, дифференци- 
альный приёмник успешно её выделяет. 
Согласно спецификации ЦЗВ-2.0 [1], 
вивать провода обязательно при рабо- 
е в скоростных режимах Е$ и Н$, а для 
режима 1$ это лишь рекомендовано. 
Практический вывод — при работе мик- 
роконтроллера с низкоскоростными 
стройствами (клавиатурой, мышью, иг- 
ровым манипулятором) можно обойтись 
плоским ленточным кабелем или оди- 
ночными проводами, не используя по- 
купной УЗВ-кабель и разъёмы. В любом 
лучае чем короче провода, тем лучше. 
Ответ — 1. Как известно, ведо- 
® мое устройство оповещает веду- 
щее о том, что способно работать в 
режиме Е$, соединив контакт 3 (0+) 
своего разъёма ЦЗВ с источником на- 
пряжения 3,0...3,6 В через резистор 
сопротивлением 1,5 кОм+5 % [1]. В 
рассматриваемой схеме — это резис- 
тор ВЗ, а напряжение 3,3 В микроконт- 
роллер формирует, устанавливая 
высокий логический уровень на одном 
из своих цифровых выходов. 
Ответ — 1. Чтобы подключить к 
® одному ведущему несколько ве- 






















Ответы на викторину 


"Микроконтроллеры 
("Радио", 2019, № 8, с. 63, 64) 
С. РЮМИК, г. Чернигов, Украина 


и 9$В" 


домых И$В-устройств, используют спе- 
циальные устройства — разветвители 
(хабы). Они транслируют передавае- 
мые по шине информационные пакеты 
в нужных направлениях. Если просто 
соединить разъёмы ведомых парал- 
лельно, правильный обмен информа- 
цией будет нарушен. Учтите, к любому 
разъёму хаба, предназначенному для 
присоединения ведомого, можно под- 
ключить ещё один хаб и соединить та- 
ким образом с одним ведущим до 
127 ведомых устройств. Следует иметь 
в виду, что если хабы не имеют собст- 
венных источников питания, то все они 
и подключённые к ним ведомые пита- 
ются от выхода \,„ ведущего, а макси- 
мальный ток нагрузки этого выхода, 
согласно спецификации [1], — 0,5 А. 
Ответ — 1. Если напряжение пи- 
® тания микроконтроллера поступа- 
етне от шины ЦЗВ, а от источника пита- 
ния устройства, в котором он установ- 
лен, то контакт 1 (\,„„.) разъёма УЗВ ос- 
таётся свободным. В этом случае напря- 
жение на нём может служить признаком 
электрического соединения микроконт- 
роллерного устройства с компьютером. 
Если компьютер присоединён к разъёму 
УЗВ устройства кабелем и работает, то 
напряжение на правом по схеме выводе 
резистора В2 имеет высокий логический 
уровень, в противном случае — низкий. 
Конденсатор С1 подавляет помехи, 
которые могут наводиться на кабель. 
Учтите, что этот признак не показывает, 
запущена ли на ведущем устройстве 
(компьютере) программа, обмениваю- 
щаяся информацией с ведомым. 
5 Ответ — 0. Керамические кон- 
®денсаторы малой ёмкости под- 





ключают к входам 0+ и О- микроконт- 
роллера при высокой скорости пере- 
дачи информации, когда начинают 
проявляться искажения формы им- 
пульсов. Конденсаторы сглаживают 
“звон” на их перепадах, вызванный 
неоднородностями и плохим согласо- 
ванием линии передачи. Совместно с 
резисторами В1 и Н2 конденсаторы 
образуют ФНЧ. Кроме того, они сгла- 
живают броски напряжения. Ёмкость 
этих конденсаторов не должна превы- 
шать 50 пФ, а располагать их нужно 
рядом с выводами микроконтроллера. 
Ответ — 1. ИЗВ-разъёмы имеют 
® специальные контакты, соеди- 
нённые с их металлическими корпуса- 
ми. К такому контакту кабельной части 
разъёма должна быть присоединена 
металлическая оплётка — экран кабе- 
ля. Этот экран не должен иметь непо- 
средственного соединения с цепью 
СМО. Их соединяют только через 
ВС-цепь, показанную на схеме. 
Резистор В1 выравнивает статиче- 
ские потенциалы общего провода и 
экрана, а конденсатор С1 соединяет 
их по переменному току. Начальная 
разность потенциалов между корпуса- 
ми соединяемых устройств может 
быть довольно значительной. Поэтому 
номинальное напряжение конденса- 
тора выбирают как можно большим. 
Ответ — 0. Наличие на линиях 0+ 
Фи О- ИЗВ-устройства резисторов 
В1 и В2 номиналом 15 кОм означает, 
что оно (в рассматриваемом случае 
микроконтроллер) — ведущее. Ком- 
пьютер тоже, как правило, является 
ведущим, поэтому соединять с ним 
ещё одно ведущее устройство нельзя. 
А подключать к этому устройству ИЗВ- 
флэш-накопитель, мышь, клавиатуру 
или принтер можно. Они — ведомые. 
Ответ — 0. В цепь \„. от ведуще- 
® го поступает напряжение 5 В, а 
для питания низковольтных микроконт- 
роллеров требуется 3,3 В. Погасить из- 
быток можно светодиодом НЕТ, на ко- 
тором упадёт 1,7...1,8 В напряжения. 
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Заодно он будет светиться, сигнализи- 
руя о наличии питания. Однако средний 
ток, потребляемый микроконтроллером 
и другими узлами от цепи +3, 3 В, не дол- 
жен превышать допустимого для свето- 
диода. В рассматриваемом случае — 
20 мА. Конденсатор С1 поглощает скач- 
ки потребляемого тока, сглаживая этим 
поступающее в цепь +3,3 В напряжение. 
Ответ — 1. Микроконтроллер 
® АГтеда168 не имеет встроенного 
аппаратного адаптера УЗВ, поэтому 
применяют его программную реализа- 
цию, например, на основе библиотеки 
функций \-Ч5В [2]. Поскольку микро- 
контроллер питается от линии \/„„ на- 
пряжением 5 В, то сигналы, поступаю- 
щие с его цифровых портов в линии 0+ 
и О-, имеют амплитуду, превышающую 
допустимый по спецификации [1] мак- 
симум 3,6 В. Для уменьшения их амп- 
литуды применены стабилитроны \01 и 
\02 с ограничивающими ток резисто- 
рами В1 и В2. Поскольку для низко- 
вольтных стабилитронов характерен 
значительный разброс напряжения ста- 
билизации, может потребоваться их 
подборка, вплоть до замены на 
В2Х79СЗ\6б. То, что стабилитроны вно- 
сят дополнительную ёмкость между 
интерфейсной линией и общим прово- 
дом, не столь существенно, поскольку 
библиотека \-ЦЗВ реализует лишь низ- 
коскоростной режим ($, в котором до- 
пустима ёмкостная нагрузка на интер- 
фейсные линии до 450 пФ [1]. 
Ответ — 1. Если микроконт- 
® роллер работает в режиме 
ведущего, то по линии \,„„ ток должен 
течь в ведомое устройство. Простое со- 
единение источника напряжения +5 В с 
этой линией не годится, поскольку за- 
мыкание в ведомом устройстве или 
соединительном кабеле приведёт к 
аварии. Кроме того, необходимо соб- 
людать требования спецификации УВ 
в части ограничения тока нагрузки ли- 
нии \„. до 500 мА (в режиме зарядки 
батареи питания через разъём Ц$В мо- 
жет быть и больше). Микросхема ОА1 
5\6280ААС [3] — управляемый огра- 
ничитель тока. Порог его ограничения 
|„ Задают в пределах 400...2000 мА 
резистором В1, сопротивление которо- 
го вкилоомах определяют по формуле 
6800 


т 


В рассматриваемом случае резис- 
ором В1 сопротивлением 13,7 кОм ус- 
ановлен порог около 500 мА. Ключ мик- 

росхемы БА1 замыкают, подавая на её 
вывод 4 напряжение высокого логи- 
еского уровня, и размыкают, подавая 
на него напряжение низкого уровня. 
1 Ответ — 0. Если в микроконт- 
® роллерном устройстве преду- 
смотрена связь по шине ЦЗВ как с веду- 
щим устройством (компьютером), так и 


с ведомым (например, флэш-накопите- 
лем), то режим работы адаптера У$В 
микроконтроллера необходимо пере- 
ключать. Для этого в нём предусмотрен 
вход 10 (идентификация), выведенный 
на контакт 4 пятиконтактного УЗВ-разъ- 
бма. Если на этот контакт подать напря- 
жение высокого логического уровня, то 
его надо соединить с контактом 1 (\,,.) 
или оставить свободным, адаптер УЗВ 
микроконтроллера будет ведомым. 
Если же подать на контакт 4 напряжение 
низкого логического уровня или соеди- 
нить его с контактом 5 (СМО), адаптер 
станет ведущим. 

В специальных УЗВ ОТС-кабелях, 
предназначенных для подключения пе- 
риферийных устройств, в разъёме, при- 
соединяемом к планшету или смарт- 
фону, контакты 4 и 5 соединены пере- 
мычкой (иногда резистором). Разъём 
на другом конце такого кабеля — четы- 
рёхконтактная розетка типа А, контакт 4 
которой — цепь СМО. Заметим, что при- 
соединённый таким кабелем флэш- 
накопитель (или другое периферийное 
устройство) будет питаться от аккуму- 
лятора смартфона, быстро разряжая 
его. Более сложные переходники поз- 
воляют питать периферийное устрой- 
ство от другого источника, а также 
заряжать аккумулятор смартфона. 

Ответ — 1. Супрессоры \01 
® и \02 защищают микроконт- 
роллер от повреждения высокими 
электростатическими потенциалами и 
высоковольтными импульсами помех. 
Важный параметр супрессора — его 
собственная ёмкость. Чем она меньше, 
тем меньше будут завалены перепады 
информационных импульсов. В рас- 
сматриваемом случае информацион- 
ные цепи 0+ и О- защищены сдвоен- 
ным супрессором \О2 (ВСЕАМРО502В), 
ёмкость составляющих которого 
0,5...1,5 пФ, а цепь питания \,,, защи- 
щена супрессором МО1 (ВЗАЗМ) 6м- 
костью 300...400 пФ. Если супрессор 
ВСЁЕАМРО502В заменить двумя ВЗАЗМ, 
то допустимый предел 6мкостной 
нагрузки линий 0+ и О- в режиме Е$ 
(75 пф) будет превышен. Следова- 
тельно, такая замена недопустима. 
1 Ответ — 1. Резистор в ведо- 
® мом устройстве, соединяю- 
щий линию О- с источником напряже- 
ния +3,3 В, информирует ведущего, что 
ведомый может работать только в режи- 
ме 1$. На первый взгляд, кажется, что 
сопротивление резистора В1 в рас- 
сматриваемом случае нужно уменьшить 
до стандартных 1,5 кОм. Однако микро- 
контроллеры семейства ЕРМЗ2ЕС [4] 
имеют встроенный программно отклю- 
чаемый резистор между выводами О- и 
0$ЗВ_ОМРУ. Но его сопротивление 
завышено (2,2 кОм). Резистор В1 ука- 
занного на схеме номинала подключён 
параллельно внутреннему и уменьшает 


их общее сопротивление до 1,5 кОм. 

Ответ — 0. Согласно [3], цепь 
® питания \, „, с целью снижения 
помех должна быть зашунтирована кон- 
денсатором ёмкостью от 1 до 10 мкФ. 
Энергия импульса зарядного тока кон- 
денсатора, возникающая в момент по- 
дачи в эту цепь напряжения 5 В, пропор- 
циональна его ёмкости. Этот импульс 
может вызвать кратковременную "про- 
садку” напряжения, что может повлечь 
за собой сбой и даже повреждение как 

ведущего, так и ведомого устройства. 
Самовосстанавливающийся предо- 
хранитель ЕУ1 с током срабатывания 
0,5 Азащищает цепь питания не открат- 
ковременного импульса тока зарядки 
конденсатора, а от более длительных 

(более нескольких секунд) перегрузок. 
Ответ — 0. Если к разъёму 
® Х$З1 не подключён кабель или 
в разъёме этого кабеля нет перемычки 
между контактами 4 и 5, то на вход 10 
адаптера УЗВ микроконтроллера через 
резистор НВ1 поступает напряжение вы- 
сокого логического уровня. Адаптер ра- 
ботает в режиме ведомого. Если же к 
разъёму Х$1 подключён так называемый 
ОТС-кабель с перемычкой между кон- 
тактами 4 и 5 своего разъёма, то уровень 
на входе 10 благодаря малому падению 
напряжения на диоде с барьером Шотт- 
ки \О1 становится низким. Теперь адап- 
тер УЗВ микроконтроллера — ведущий. 
Строго говоря, этот диод не обяза- 
телен, всё будет работать и без него. 
Но он спасёт микроконтроллер от 
повреждения при случайном появле- 
нии на контакте разъёма Х$1 напряже- 


ния более 3,3 В. 

Прим. ред. В некоторых кабелях ОТС 
контакты 4 и 5 соединены не перемычкой, а 
резистором сопротивлением 100 кОм и 
более. С такими кабелями рассмотренный 
узел работать не будет. Адаптер ЦЗВ мик- 
роконтроллера останется ведомым. 


1 6 Ответ — 1. Микроконтролле- 

® рыРС18Е2455 имеют встро- 
енный адаптер УЗВ и могут работать в 
режимах 1$ и Е5 без внешних резисто- 
ров, соединяющих интерфейсные ли- 
нии с цепью питания. Нужные резисто- 
ры сопротивлением 1,5 кОм имеются 
внутри микроконтроллера, их включа- 
ют или выключают программно. Но до- 
пускается устанавливать и внешний 
резистор (в рассматриваемом случае 
ВАЗ), отключив внутренний. 
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Стоимость полугодовой подписки с рассылкой 
из редакции (адресная рассылка) для индивиду- 
альных подписчиков России — 2100 руб., для 
индивидуальных подписчиков из стран зарубе- 
жья — 2820 руб. 

Стоимость для юридических лиц России — 
2160 руб., для юридических лиц из стран зарубе- 
жья — 2880 руб. 

Стоимость подписки с адресной рассыл- 
кой для жителей дальнего зарубежья на по- 
лугодие — 50 Ц$0, на год — 100 9$0. 
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На бланке напишите, за какие журналы или наборы Вы переводите деньги и укажите свой точный адрес (с почтовым индек- 
сом). После того как деньги поступят на расчётный счёт, мы отправим Вам журналы или наборы. При переводе денег почто- 
вым переводом может понадобиться почтовый индекс банка 101000. Наложенным платежом редакция журналы и наборы не 


высылает! 





"Автомат, световых эффектов на микроконтроллерех 





Год 


2013 
2014 
2015 
2016 
2017 
2017 
2018 
2018 
2019 
2019 


Номер 


12 
1—12 
1—2 
1—12 
1—6 
Ак 
1—6 


"Блок зажигания == регулятор угла 03 на микроконтроллере Р!С16Е676 
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Получатель ЗАО «Журнал «Радио» 
ИНН 7708023424, р/с 40702810438090103159, 
ПАО Сбербанк г. Москва, 

К/с 30101810400000000225, 
БИК 044525225, КПП 770801001 


Стоимость одного 
выпуска журнала номера в редакции 


50 руб. 
70 руб. 
90 руб. 


150 руб. 
185 руб. 
200 руб. 
220 руб. 
240 руб. 
260 руб. 
280 руб. 


Стоимость одного 
номера с пересылкой 


В Россию 


110 руб. 
130 руб. 
150 руб. 
220 руб. 
255 руб. 
285 руб. 
310 руб. 
330 руб. 
350 руб. 
370 руб. 





В остальные 


страны 


240 руб. 
260 руб. 
280 руб. 
320 руб. 
355 руб. 
385 руб. 
415 руб. 
440 руб. 
460 руб. 
480 руб. 


‚ Цифровое устройство защиты с функцией измерениях 


ВЕрз: //КИ$.гадю.ги 


ре * 


9; Юг ММЕВ® 


с 1992 года 


Защити созданное 


Новая версия Ог.\\Мер 12 
для \МЛПаом/$ 





(5) Защита от хищений 
средств 
От банковских троянцев, 
клавиатурных шпионов, 
хакерских атак во время 
сессии онлайн-банкинга 


Защита данных 

и информации 

От удаления, порчи, 
шифрования и похищения 


м 
в 


Защита от мошенников 


От фишинговых и 
мошеннических сайтов, сайтов 
свредоносным ПО 


Защита от захвата 
устройства и слежки 
Блокировка камеры, 
микрофона, съемных 
устройств 





Защита от уязвимостей 
программ 


Отэксплойтов, используемых 
киберпреступниками для 
проникновений через ошибки 
в популярных приложениях 


Защита детей 
Родительский контроль 


Защита Ог.\Меь 5есиг Му $расе поможет безопасно 
путешествовать по Всемирной паутине. 
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